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Электрификация сельского хозяйства—важная задача 


энергетиков, энергостроителей и электромашиностроителей 


П редседатель ЦК профсоюза рабочих электростанций 
и электропромышленности 


М. Я. АЛЕКСАН ДРОВ 


Январский Пленум ЦК КПСС, всесторон- 
не обсудив положение дела в сельском хо- 
зяйстве, разработал конкретную программу 
дальнейшего развития всех отраслей сельско- 
хозяйственного производства. 

Большие задачи, вытекающие из решений 
Пленума, стоят перед энергетиками и элек- 
тромашиностроителями по электрификации 
сельского хозяйства, по строительству иррига- 
ционных сооружений, изготовлению электро- 
оборудования и электротехнических материа- 
лов, оказанию шефской помощи колхозам и 
совхозам. 

По данным ЦСУ на начало 1960 г. в стра- 
нё было электрифицировано 99%' РТС, 96% 
совхозов, 61% колхозов и только 36% дворов 
колхозников. 

Общее потребление электроэнергии в сель- 
ском хозяйстве в 1959 г. составило 
8,4. млрд. квт-ч, а в 1965 г. предстоит дать 
сельскому хозяйству 23—25 млрд. кет. ч: 
60% — на технические нужды и 40% — набыт. 

За 1961—1965 гг. должно быть построено 
69 тыс. км линий электропередачи напряже- 
нием 35—110 кв и 1250 тыс. км линий напря- 
жением 1090—0,4 кв. 

Количество электродвигателей в сельском 
хозяйстве должно увеличиться с 800 тыс. 
в 1959 г. до 3 млн. в 1965 г. 


Заводы электропромышленности должны 
поставить сельскому хозяйству силовых 
трансформаторов на 15 млн. ква, кабеля, про- 
водов разных 1350 тыс. т. 

Уже в 1961 г. предстоит: организовать 
производство тихоходных автоматизирован- 
ных дизель-электрических агрегатов мощ- 
ностью до 1000 квт; поставить сельскому хо- 
зяйству большое количество комплектных 
подстанций, изоляторов; разработать новые 
виды электрооборудования, машин, аппарату- 
ры, которые могут быть более целесообразно 


использованы в электрификации сельских 
районов. Необходимо разработать выключа- 
тели на малые номинальные токи, электро- 


приводы, трансформаторы, грозозащиту, про- 
стые однофазные двигатели, работающие по 
системе «один провод — земля» и пр. 

Среди электрифицированных колхозов и 
совхозов Лишь около половины получают 
электроэнергию от надежных источников 
энергоснабжения — энергосистем и крупных 
промышленных электростанций по государ- 
ственным тарифам. Остальные электрифици- 
рованные колхозы и совхозы снабжаются 
электроэнергией от маломощных мелких 
электростанций, на которых стоимость элек- 
троэнергии в несколько раз превышает госу- 
дарственные тарифы. 


о ЭНЕРГЕТИК 


№ 4 


Недостаточная мошность сельских элек- 
тростанций и высокая стоимость вырабаты- 
ваемой ими электроэнергии ограничивали ее 
потребление. 

Сейчас у нас в стране имеются большие 
возможности электрифицировать сельское хо- 
зяйство путём присоединения к энергосисте- 
мам, коммунальным электростанциям и тяго- 
вым подстанциям электрифицированных уча- 
стков железных дорог. 

Ставится задача — 90% объектов сельско- 
го хозяйства электрифицировать от энергоси- 
стем. 

Большую помощь в электрификации кол- 
хозов могут оказать наши проектные органи- 
зации, коллективы строителей, эксплуата- 
ционников электростанций. 


За 3 года тульские энергетики построили 
на селе около 2000 км линий электропереда- 
чи, 300 потребительских подстанций, электри- 
фицировали более 350 населенных пунктов. 


Новосибирские электростанции дают деше- 
вую электроэнергию 79 колхозам, 37 совхо- 
зам, 10 РТС. 

Очень интересную работу провел коллек- 
тив конструкторов с участием общественных 
конструкторских бюро «Свердловэнерго» и 
ЦКБ Главэнергостройпрома МСЭС. Они раз- 
работали малогабаритную трансформаторную 
подстанцию для непосредственного подключе- 
ния к линии 110 кв и трансформатор мощ- 
ностью 2 500 ква напряжением 110/6 кв с алю- 
миниевой обмоткой и стоимостью в 2 раза де- 
шевле, чем обычные трансформаторы. Это 
дает возможность значительно упростить и 
удешевить присоединение к энергосистемам 
сельских электросетей, особенно колхозов и 
совхозов, находящихся вблизи линий 110 кв. 

Подстанция этого типа надежно работает 
в электрифицированном колхозе с. Мончаж 
Свердловской обл. 

Хороший опыт работы по разработке и 
выпуску нового электрооборудования для 
сельского хозяйства имеет коллектив завода 
«Динамо». Конструкторы-общественники это- 
го завода тт. Нагибин, Люлюшин, Кабанов, 
Ходжаев и Белый в короткий срок (20 дней) 
сверх своей основной работы создали новый 
электродвигатель серии МТСК-112-4 мощ- 
ностью 4,5 квт, 1400 об/мин, причем вес дви- 
гателя уменьшен вдвое против обычного. Кол- 
лектив завода взял обязательство в 1960 г. 
изготовить для сельского хозяйства из сэко- 
номленных материалов 3000 таких двигате- 
лей и с честью его выполнил, изготовив и пе- 
редав сельскому хозяйству 3100 двигателей. 


Почин завода «Динамо» был распростра- 
нен ЦК профсоюза и подхвачен` многими 
предприятиями электропромышленности. 

Коллектив завода имени Владимира 
Ильича изготовил для нужд сельского хозяй- 
ства из сэкономленных материалов 290 пере- 
движных электростанций; заводы «Сибэлек- 
тромотор», «Кузбассэлектромотор», «Урал- 
электромотор», Ереванский, 
Владимирский, Пермский, Тамбовский и Др- 
в общей сложности дали сельскому хозяи- 
ству сверх плана из сэкономленных материа- 
лов более 5000 электродвигателей. 


На многих заводах, как правило, открыта 


«зеленая улица» для заказов для сельского 
хозяйства, организован общественный конт- 
роль за их выполнением. 

Однако есть заводы, где профсоюзные 
организации стоят в стороне от этого важного 
дела, мирятся с невыполнением обязательств. 


Неполностью, например, выполнили поставки | 


для электрификации и механизации сельского 
хозяйства заводы: «Ташкенткабель», «Томск- 
кабель», «Кирскабель», «Азовкабель», За- 
порожский трансформаторный и др. 

На предприятиях и стройках все больше 
усиливается шефская социалистическая по- 
мощь колхозам и совхозам. 


Строители Воткинской ГЭС построили и 
смонтировали около 100 км ЛЭП от пос. 
Чайковский и восемь трансформаторных под- 
станций для сел Лесное, Ольховка, Заря и др. 

Рабочие завода «Камкабель», энергетики 
Пермской ТЭЦ-2 электрифицировали четыре 
села, животноводческие фермы. 

Коллективы Средне-Уральской ГРЭС, Се- 
ровской ГРЭС, Уралэлектросетьстроя элек- 
трифицировали Верхне-Пышменский совхоз, 
колхоз имени Ленина, Первомайский и др., 
построив высоковольтные линии электропере- 
дачи. 


На 1961 г. инициаторы социалистического 
соревнования по оказанию помощи сельскому 
хозяйству берут новые обязательства. Так, за- 
вод имени Владимира Ильича обязался дать 


сверх плана из сэкономленных материалов. 


250 передвижных электростанций и 200 элек- 
тродвигателей ко дню открытия ХХИ съезда 
КПСС. 


Центральный комитет профсоюза ставит 
задачу максимально расширить хороший по- 
чин завода «Динамо» и завода имени Влади- 
мира Ильича, организовать 
контроль за выполнением заказов для сель- 
ского хозяйства, мобилизовать усилия рабо- 
чих и служащих, общественных конструктор- 
ских бюро, рационализаторов, изобретателей 


Ярославский, _ 


общественный ` 
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на разработку новых упрощенных видов обо- 
рудования, электромашин для сельской элек- 
трификации, усилить шефскую помощь кол- 
хозам и совхозам. 

Подъем сельского хозяйства — всенарод- 
ное дело. Его нельзя достигнуть без электри- 


фикации. Идя навстречу ХХИ съезду КПСС, 
энергетики, энергостроители и электромаши- 
ностроители приложат все усилия к тому, 
чтобы оказать максимальную помощь сель- 
скому хозяйству и быстрее решить задачу 
сплошной электрификации нашей страны. 


О схемах технологической сигнализации 


на переменном токе’ СУ 
о 3 
Инж. Б. Я. БЕККЕР КР 


В настоящее время на тепловых электро- 
станциях наибольшее распространение. полу- 
чила схема технологической сигнализации на 
оперативном постоянном токе с применением 
реле РИС-Э2. 

Опыт эксплуатации показал, что такая схе- 
ма недопустима на станционных объектах, где 
первичные сигнализаторы находятся в усло- 
виях постоянной и неизбежной повышенной 
влажности (химводоочистки, системы гидро- 
золоудаления, береговые насосные и т. п.), 
являющейся причиной частого появления 
«земли». 

Кроме того, имеется многочисленная груп- 
па котельных, где вырабатывается пар для 
целей отопления или технологии, на которых 
оперативный постоянный ток отсутствует. 
Эти обстоятельства настоятельно ставят» во- 
прос о переводе технологической сигнализа- 
ции на переменный ток. 

Система оперативного переменного тока 
для релейной защиты и автоматики имеет 
многочисленные и успешно эксплуатируемые 
разработки, что же касается сигнализации, то 
общепризнанных решений не имеется и 
поиски наиболее целесообразной схемы все 
еще продолжаются. 

Так, в Колэнерго’ осуществлена схема сиг- 
нализации с применением реле РИС-91, на 
переменном оперативном токе, который вы- 
прямляется селеновыми выпрямителями *. 

На Славянской ГРЭС создано тиратронное 
реле импульсной сигнализации, применимое 
_на переменном оперативном токе 24—220 8%. 


‘| На электростанциях Уральской энергоси- 
темы распространены сигнализирующие уст- 
7 
{1 В порядке обсуждения. (Ред.) 
-2Сборник «Рационализаторские предложения», вып. 


113, 1957. 
3 «Электрические станции», 1958, № 10. 


ройства на полупроводниковых приборах, 
в основу работы которых положен принцип 
«электронного контажта»“. 

В большинстве же случаев создаются схе- 
мы технологической сигнализации на чисто 
переменном токе’с применением большего или 
меньшего количества электромагнитных реле. 


Рис. 1. Схема технологической сигнализации 
Теплопроекта. 


РТ!— РТ4— тепловые реле типа ТР-200; Р//!1 —Р/П8 — реле 
типа РПТ-100; Кд1— К д4— добавочные сопротивления. 


Наиболее характерными являются следую- 
щие схемы. На рис. | приведена схема тепло- 
вого контроля, разработанзая институтом 
«Теплопроект» 5. Схема имеет следующие не- 
достатки: 


“ Энергетик», 1959, № 12. 
5 Типовой проект 4-09-196. Цех минераловатных из- 
делий на две технологические линии, 1957. 
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Рис. 2. Схема технологической сигнализации 
ПКБ-12. 
1РП—2РП, 1РЗ—2РЗ, РС—реле типа МКУ-48; 


ДП1— ДП2— поплавковые дифманометры. 


а) Применяется большое количество реле. 

6) Возможно кратковременное звучание 
сигнала при «толчках» напряжения. 

в) Не предусмотрена возможность 
верки состояния сигнальных ламп. 

В этом случае было бы целесообразно для 
повышения надежности работы схемы приме- 
нять двухламповые табло. 

Обилие реле в схеме — результат примене- 
ния в качестве первичного сигнализатора теп- 
лового реле типа ТР-200 с нормально закры- 
тыми (н. 3.) контактами. 

Если применять первичные сигнализаторы 
с нормально открытыми (н. 0.) контактами, 
то количество реле в схеме можно сократить. 

На рис. 2 приведена. такая схема, разра- 
ботанная ПКБ-12 *. 

На схеме для упрощения показаны только 
две контролируемые точки. На каждую из 
них требуется по одному реле РП (ПРИ, 2РП 
ит. д.); кроме того, на каждые восемь точек 
необходимо дополнительно по одному реле 
ТРЬ: 

Общими для всей схемы являются реле Р, 
РС и 2Р3З. Преимущества схемы в части со- 
кращения количества применяемых реле вы- 
являются наиболее ощутимо при большом ко- 
личестве контролируемых точек. 

С помощью кнопки КИС и реле РС можно 
периодически проверять состояние не только 
звонка или гудка, но и всех сигнальных ламп. 


про- 


* Типовой проект 4-18-131. Отопительно-производ- 
ственная котельная ТИН-П-А. Альбом УП. Тепловой 
контроль и автоматика, 1957. 


Схема имеет следующие недостатки: 

а) При действии сигнализации будут вре- 
менно зажигаться все лампы сигнализации. 

6) При посадках напряжения в сети мо- 
жет повториться действие сигнализации. 

в) При наличии двухлампового табло 
усложнение схемы, связанное с осуществле- 
нием возможности проверки состояния сигГ- 
нальных ламп, не столь уж необходимо. 

Переход от схемы на рис. | к схеме на 
рис. 2 возможен был бы, если бы реле ТР-200 
имело н. о. контакты. 

В этом случае построение схемы техноло- 


гической сигнализации значительно упро- 
щается. 
Эти ‘соображения, очевидно, вынудили 


Куйбышевскую ГЭС произвести переделку 
н. 3. контактов реле ТР-200 на н. 0.5. 


Рис. 3. Схема технологической сигнализации 
Гипроэнергонефти. 


КС1— КС16 — сигнальные контакты; С1—С16— кон- 
денсатор типа КМБГ; В, — Вз. — германиевый 
диод ДГЦ-24; РС — универсальное реле МКУ-48; 
ПУ1— ПУ16 — универсальный переключатель типа 
УП 5114/141: Кд — сопротивление 800 ом типа ПЭ-15; 


Кр — сопротивление разрядное 0,7—1 Мом типа 
ВС-05. \ 


Для случая применения первичного сигна- 
лизатора с н. 0. контактами предложена так- 
же схема, которая требует одного реле на лю- 
бое количество контролируемых точек и по 
одному джековому переключателю на каж- 
дую точку 7. 

Наконец, следует отметить многоточечную 


малорелейную схему технологической сигна- 


$ «Рационализаторские предложения», вып. 115, 1957. 
7 «Энергетик», 1957, № 9. 
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лизации с применением конденсаторов и полу- 
проводников. Первоначально схема была раз- 
работана для питания на постоянном токе8, 
а затем на этом же принципе были созданы 
схемы на переменном токе. 


Один из вариантов такой схемы для 
16 контролируемых точек приведен на 
рис 9**. 


Принцип действия схемы, а также ее до- 
стоинства и недостатки уже были освещены 
в журнале. Наряду с общими техническими 
соображениями о свойствах этой схемы было 
бы уместно и своевременно годытожить и 
осветить также опыт эксплуатации ее ‚на 
реальных объектах. 

При проектировании и в эксплуатации 
применяют также и другие схемы. 

Обилие схем и поиски новых !0 свидетель- 
ствуют о необходимости наведения порядка 
в этом вопросе (как, например, в свое время 
было сделано в части применения оператив- 
ного переменного тока для релейной защиты 
и автоматики). 


Выводы 


1. В настоящее время схема с реле РИС 
является наиболее простой и совершенной, 
ее широко применяют для сигнализации на 
оперативном постоянном токе. Использование 
оперативного постоянного тока на станцион- 


8 Приборостроение», 1957, № 9. 

9 «Энергетик», 1960, № 2 и 10. 

** «Гипроэнергонефть», Типовой проект. Котельная 
производительность 12 т/ч, 1957. 

0 См., например, «Приборостроение», 1959, № 4. 
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ных объектах, где первичные сигнализаторы 
находятся в условиях постоянной и неизбеж- 
ной повышенной влажности, недопустимо из- 
за возможных частых случаев появления 
«земли» на постоянном токе. Достоинства 
реле РИС способствовали его применению на 
переменном оперативном токе в сочетании 
с выпрямительными блоками питания БП Че- 
боксарского завода. 


Но при этом реле может пропускать лож- 
ные сигналы, появляющиеся в момент резких 
колебаний напряжения в сети. Надо .думать, 
что широкое распространение получит универ- 
сальное реле импульсной сигнализации, обо- 
значенное РИС-93, к выпуску которого 
в 1960 г. приступил завод «Электропульт» \. 


2. Учитывая многообразие схем, применяе- 
мых в практике проектирования и эксплуата- 
ции, необходимо поручить ведущим проект- 
ным институтам, например «Теплоэлектро- 
проекту», разработать простые, надежные, и 
в то же время наиболее рациональные типо- 
вые схемы технологической сигнализации на 
оперативном переменном токе, обязательные 
для применения на всех соответствующих 
объектах независимо от их ведомственной при- 
надлежности. 


3. Обязать заводы-изготовители постав- 
лять такой распространенный первичный сиг- 
нализатор, как температурное реле типа 
ТР-200, по желанию заказчика с н. 3. или н. о. 
контактами. \ : 


ПТ. О. Тилик и Л. М. Левит, «Электрические стан- 
ции», 1960, № 9. 


ОБМЕЙ ОПЫТОМ 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ ИЗМЕРЕНИЕ УРОВНЯ 
УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ В ПРОМБУНКЕРЕ 


Инж. В. И. СТЕПАНОВ иинж. Ю.А. ЗЕЙГАРНИ К 


В настоящее время на электростанциях 
отсутствуют надежно действующие приборы 
контроля уровня пыли в промежуточном бун- 
кере. «Ручное» измерение уровня пыли пред- 
` ставляет значительные неудобства, особенно 
тогда, когда щит котла находится на боль- 
_шом расстоянии от промежуточного бункера, 
а также если станция имеет блочный или 


центральный щит управления. 


2 Энергетик, № 4. 


На одной станции авторами при участии 
персонала ТЭЦ; сконструировано и опробова- 
но в работе устройство для дистанционного 
контроля за уровнем пыли в промежуточном 
бункере (рис. 1). 

На штурвале КДУ 1 жестко закреплен 
диск 2; к диску приварен полый вал 3. На 
вал насажен барабан 4, который может сво- 
бодно на нем вращаться. На диске 2 с по- 
мощью эбонитовой пластинки закреплена па- 
ра контактов 5, а на барабане закреплена 
контактная перемычка 6. Провод от контак- 
тов 5 к щшеткам 7 проложен внутри полого 
вала 3. На барабан мамотан трос с поплавком 


Рис. 1. Устройство для измерения пыли в бункере. 


8. Когда поплавок висит в воздухе, он своим 
весом, поворачивая барабан относительно ва- 
ла 3 и диска 2, сжимает пружину 10 и замы- 
кает контакты 5 перемычкой 6. 

Как только поплавок коснется уровня пы- 
ли, усилие на трос ослабевает и пружина 1/0, 
поворачивая барабан относительно диска, 
размыкает контакты 9. 

Диаметр барабана определяется из усло- 
вий высоты бункера и хода тяги обратной 
связи, достаточного для перемещения сердеч- 
ника индукционной катушки 9 и ‘ползунка 
по реохорду указателя положения КДУ. В на- 
шем случае высота бункера 4 м, число обо- 
ротов барабана 10. Следовательно, диаметр 
барабана будет 127 мм. 

Электрическая схема устройства изобра- 
жена на рис. 2. Измерение уровня можно 
производить дистанционно с помощью кноп- 
ки управления КУ и автоматически с по- 
мощью периодического автоматического за- 
мыкания импульсного контакта ИК. В нашем 
случае через каждые 10 мин это замыкание 
производится стрелкой электрических часов, 
на циферблате которых, изготовленном из 
изоляционного материала, равномерно распо- 
ложены шесть контактов. 

В начальном положении поплавка в верх- 
ней части бункера он своим весом держит 
в замкнутом положении контакты 5. При этом 
замкнут нижний конечный выключатель КВН 
и разомкнут верхний КВВ. 

При кратковременном замыкании импульс- 
ного контакта ИК или кнопки управления 
КУ катушка магнитного пускателя ИПМН, «са- 
моудерживаясь» своим контактом БК, вклю- 
чает электродвигатель редуктора. Редуктор 
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вращает вал барабана 3; барабан под дей- 
ствием веса опускающегося поплавка следует 
за валом, продолжая сжимать пружину 10 и 
замыкая контакт 5. При касании поплавком 
поверхности пыли контакты 5 размыкаются. 
Катушка магнитного пускателя ПМН обесто- 
чивается и замыкает свой нормально замкну- 
тый контакт КИМН. Происходит реверсия 
электродвигателя. Поплавок поднимается до 
размыкания верхнего концевого выключателя 


КВВ. При новом замыкании импульсного 
контакта ИК или кнопки КУ цикл повто- 
ряется. 


С тягой обратной связи КДУ через рычаг 
сочленен сердечник индукционной катушки 9, 
работающей с прибором Э-280. 

Зависящее от уровня пыли в бункере чис- 
ло оборотов барабана до момента реверсии 
определяет положение тяги обратной связи, и 
следовательно, положение сердечника индук- 
ционной катушки, и положение ползунка со- 
противления указателя положения КДУ. Та- 
ким образом, прибор Э-280 через каждые 
10 мин будет писать на диаграмме выступы, 
вершины которых определяют величину уров- 
ня пыли. При нажатии кнопки КУ уровень 
наблюдается по положению стрелки указате- 
ля положения, отградуированного в метрах, 
в момент реверсии. 

От данного устройства легко можно осу- 
ществить сигнализацию верхнего и нижнего 


т. г 


кв РП, КВ 


РП 2Пз РП 
Я 
В цепь сигнализации 


Рис. 2. Электрическая схема устройства. 
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уровней и обрыва троса поплавка. Величина 
нижнего уровня для сигнализации устанавли- 
вается путевым выключателем КДУ. Если 
размыкание контакта 65 и, следовательно, раз- 
мыкание контакта промежуточного реле РП, 
произоидет, когда окажется разомкнутым 
контакт нижнего путевого выключателя, то 
реле Р/5> замкнет свой нормально замкнутый 
контакт, который введен в схему звуковой и 
световой сигнализации. Аналогично и верх- 
ний уровень будет давать сигнал при одно- 
временном размыкании верхнего путевого вы- 
ключателя ПВВ и контакта РП\. Сигнал обры- 
ва троса поплавка может подаваться при од- 
новременном размыкании контакта 5 и верх- 
него концевого выключателя КДУ КВВ. 
В этом случае оказываются одновременно 
разомкнутыми контакты РИ4 и РМ, и РПь 
замкнет контакт в цепи звуковой и световой 
сигнализации. 

Следует подчеркнуть, что у данного устрой- 
ства действие силы веса поплавка и усилие 
пружины на барабан можно рассматривать 
как действие сил на противоположные плечи 
весов, поэтому замыкание и размыкание кон- 
тактов весьма чувствительны к изменению 
усилия на трос. Следовательно, поплавок для 
этого уровнемера можно изготовить неболь- 
шого веса. 

Данное устройство весьма ‘просто и состо- 
ит из надежных в работе элементов. Проме- 
жуточные реле также являются надежными 
элементами. Поэтому от данного устройства 
можно осуществить автоматическое включе- 
ние и выключение мельничной установки по 
нижнему и верхнему уровням пыли в бункере. 

В случае, когда не требуются сигнализа- 
ция и запись значений уровня, схему можно 
упростить, оставив только дистанционное из- 
мерение уровня с помощью кнопки КУ и 
указателя положения. В этом случае из схе- 
мы исключают импульсный контакт, пишущий 
прибор с индукционной катушкой и все про- 
межуточные реле. 

ет 
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ренциального поршня приводит к заеданию 
последнего. Завод-изготовитель гарантирует 
работу регуляторов уровня только спустя 
б мес. после монтажа турбины, однако, как 
показывает практика, даже и после такого 
продолжительного срока промывки конден- 
сатной системы регулятор работает ‚ плохо. 
Было предложено на бронзовом плавающем 
кольце поршня сервомотора сделать три ка- 
навки шириной 2 и глубиной 1 мм. В плаваю- 
щем кольце с канавками при попадании пес- 
чинки между буксой и кольцом песчинке при- 
ходится продирать борозду ‚не по всей шири- 
не кольца, а всего 2 мм пояска от канавки 
к канавке. Песчинки при работе регулятора 
собираются в канавках и не мешают работе 
регулятора. 

Данное предложение позволило Брестской 
ТЭЦ включить регулятор уровня сразу же по- 
сле монтажа энергопоезда, и в дальнейшем 
за 2 года эксплуатации энергопоезда было 
только три случая отказа регулятора в работе. 
При монтаже на ТЭЦ турбины АП-6 Калуж- 
ского завода было решено использовать опыт 
наладки регулятора уровня. На поясках зо- 
лотника был проточен ряд канавок шириной 
2 и глубиной | мм для сбора песчинок и ра- 
створенной мастики (вымываемой с разъема 
цилиндра). На верхнем пояске золотника 
проточено три, среднем — девять и на НИжЖ- 
нем — три канавки. Данное мероприятие по- 
зволило включить регулятор уровня уже че- 
рез 10 дней после первого пуска турбины. 

Желательно, чтобы Калужский завод при 
изготовлении регуляторов уровня конденса- 
та золотниковую буксу делал не бронзовой, 
а стальной; золотник же нужно изготавливать 
из бронзы. . 


РЕКОНСТРУКЦИЯ КОНДЕНСАТОРА 
ТИПА 24-К-5 


Инж. Я. Я. ГЕЛАШВИ ЛИ 
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55 С паровой турбиной АК-25 (ТН-165) на- 
+ шей станции работает конденсатор Ленинград- 
ского металлического завода (тип 24-К-5, 
двухходовой, с двусторонним отсосом воз- 
духа). 

До реконструкции конденсатор (рис. 1) 
состоял из стального сварного корпуса /, пе- 
редней и задней трубных досок (рис. 2), яв- 
ляющихся одновременно нередней и задней 
стенками конденсатора, двух передних и двух 
задних водяных камер и трубного пучка, со- 


НАЛАДКА РАБОТЫ РЕГУЛЯТОРОВ 
УРОВНЯ КОНДЕНСАТА 


Инж. В. А. ФРОЛОВ 


На турбинах Калужского завода АК-4-3 
энергопоезда Б-4000 установлены регуляторы 
уровня конденсата в конденсаторе. Эти регу- 
ляторы очень чувствительны к чистоте кон- 
денсата: попадание мельчайших песчинок 
между буксой. и плавающим кольцом диффе- 
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Рис. 1.%Конденсатор типа 24-К-5 до реконструкции. 


1—корпус конденсатора; 2— задняя трубная доска; 3 — обечайка водяной камеры; 4— трубки конденсатора; 5 —сальниковая втулка; 
6 —задняя водяная камера. 


стоящего из 5600 латунных турбок 4 диаме- 
тром 19/17 мм и длиной 4 770 мм. 

Для обеспечения температурного расши- 
рения трубок они в трубных досках с одного 
конца. были развальцованы, а с другого кон- 
ца посажены в латунных сальниковых втул- 
ках 9 (рис. 1). Эти способы крепления тру- 
бок в трубных досках чередовались. 

Продолжительным опытом эксплуатации 
этого типа конденсатора до реконструкции 
было установлено, что конструкция свободно- 
го крепления трубок в сальниках не обеспе- 
чивает достаточную водяную плотность, осо- 
бенно на нашей станции, где в конденсатор 
подается вода самотеком из горной реки. По- 
следняя-в период половодья и дождевых лив- 
ней несет большое количество опавших ли- 
стьев, щепок и речного ила, которые, несмо- 
тря на наличие нескольких ступеней сеток на 
тракте, попадают в конденсатор и забивают 
трубки. 

Такие условия вынуждают часто произво- 
дить поочередную промывку половин трубно- 
го пучка конденсатора обратным потоком 
воды, 

Изменение температурных режимов труб- 
ного пучка, особенно при промывке половин 


конденсатора обратным потоком воды, вызва- 
ло ослабление сальниковых уплотнений тру- 
бок; на концах трубок появились кольцевые 
трещины. 

В местах ослабления сальниковых уплот- 
нений и трещин засасывалась циркуляцион- 
ная вода, в результате чего качество конден- 
сата резко ухудшилось. 

С начала эксплуатации до проведения ре- 
конструкции турбина проработала 118 340 ч. 
За это время трубки конденсатора были за- 
менены полностью З раза, в сальниковых 
втулках завальцовывались около 1640 тру- 
бок и перед реконструкцией количество за- 
глушенных трубок достигало 238 шт. 

В 1955 г. в период капитального ремонта 
турбоагрегата была проведена реконструкция 
конденсатора путем добавления в обечайках 
задних водяных камер специальных компен- 
саторов, установки дополнительно новых зад- 
них трубных досок раздельно для левой и 


правой половин конденсатора и развальновки . 


всех трубок с обоих концов (рис. 2). 
Компенсатор состоит из двух боковых сте- 
нок 7, соединенных на сварке сверху проме- 
жуточной полосой 8 сечением 50х25 мм и 
наружной полосой 9 сечением 90Ж10 мм. 
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Компенсатор приварен одной боковой стен- 
кой к промежуточной обечайке 1/0, а другой 
боковой стенкой к новой трубной доске 2 а. 
Для избежания перекоса новой трубной до- 
ски при изменениях температурного режима 
и ее передвижения к ней приварена направ- 
ляющая полоса 5. 

Установка новых раздельных левой и пра- 
вой трубных досок со своими компенсатора- 
ми имеет ту положительную сторону, что они 
работают независимо одна от другой. При 
этом полностью исключены случаи, наблю- 
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Рис. 2. Конденсатор типа 24-К-5 после реконструкции. 


1— корпус конденсатора; 2—старая задняя ‘трубная доска; 2а — 

новая задняя трубная доска; 3— обечайка водяной камеры; 4— 

трубки конденсатора; 5—направляющая полоса; 6—задняя во- 

дяная камера; 7— боковые стенки компенсатора; 8— промежу- 

точная полоса; 9— наружная полоса компенсатора; 10— проме- 
жуточная обечайка. , 


давшиеся до реконструкции, когда половины 
трубного пучка и сплошных трубных досок 
работали в разных температурных режимах, 
особенно при промывке конденсатора, что 
приводило к нарушениям плотности конден- 
сатора в местах соединения трубок с трубны- 
ми досками. 

Для более правильной работы компенса- 
тора было произведено закругление углов 
контура трубных досок и обечаек водяных 
камер. В связи с этим в старых трубных 
досках (рис. 2) были заглушены 24 отвер- 
стия и добавлены 24 отверстия в свободных 
местах трубных досок. в 

На передней трубной доске в отверстиях 
для сальниковых втулок были установлены 
стальные сальниковые втулки и в них раз- 
вальцованы трубки конденсатора. Таким об- 
разом, все конденсаторные трубки при рекон- 
струкции были закреплены в трубных досках 
путем развальцовки с обоих концов. 

° Так как были установлены новые допол- 
нительные трубные доски и имелось до ре- 
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конструкции большое количество поврежден- 
ных и заглушенных трубок, при реконструк- 
ции пришлось полностью заменить старые 
трубки новыми. 

Реконструированный конденсатор работает 
с июля 1955 г. и до настоящего времени 
нроработал более 37400 ч. За это время не 
было случая существенного ухудшения каче- 
ства конденсата. 


№ \ у 


и 


РЕЛЕ УРОВНЯ ВОДЫ 
С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ 
ТЕРМОСОПРОТИВЛЕНИЯМИ 


Инж. А. М. ВЕСЕЛОВ 


Для контроля за уровнем воды и автома- 
тического регулирования его с успехом при- 
меняют полупроводниковые термосопротивле- 
ния (ПТС) в качестве датчиков уровня. 
ПТС выпускаются отечественной промышлен- 
ностью. 


Для указанных целей используют герме- 
тизированные образцы ПТС типа ММТ-4, 
КМТ-4 и КМТ-10 (рис. 1). 

Основные данные ПТС приведены в таб- 
лице. 


Работа ПТС в качестве датчика уровня 
воды основана на том, что при переходе из 
воздушной среды в воду резко изменяются 
условия теплообмена между ПТС и средой. 
Сопротивление ПТС в зависимости от его 
температуры изменяется по экспоненциаль- 
ному закону: 

В 


в—=Юе’’ 


где К, и В — постоянные величины для дан- 
ного экземпляра ПТС в опреде- 
ленном интервале температур; 
Т — температура в градусах абсо- 
лютной шкалы. 


В настоящее время могут быть изготовле- 
ны ПТС, сопротивление которых при измене- 
нии температуры от 0 до 300°С может изме- 
няться примерно в 1 000 раз. 


На рис. 2 показана схема реле уровня 
ИТС: 


Вид термо- 
сопротивления 


Номинальные значения активных 
сопротивлений при 20° С 


Температурчый коэрфи- 
циент при 20° С, % 


№ 4 


хит-4 


| ммт-4 
“> 
| 5 
® : 
г Ш 
р 30 
кмт-0 


Рис. 1. Внешний вид ПТС. 


При переходе ПТС из’воздуха в воду со- 
противление его резко возрастет, ток в цепи 
катушки реле Р уменьшится, и реле отпустит. 
При выходе же ПТС из воды в воздух резкое 
уменьшение сопротивления его вызовет сра- 
батывание реле Р. 

В некоторых случаях необходимо избегать 
шунтирования ПТС водой, для этого его один 
вывод изолируют. В лаборато- 
рии автоматики института 
«Оргэнергострой» применяли 
изоляцию из резиновой труб- 
ки, один конец которой плотно 
надевали на утолщенный ко- 
нец КМТ-4, а другой уплотня- 
ли проволочным бандажом на 
проводе с хлорвиниловой изо- 
ляцией. 

При ‘подборе электромаг- 
нитного реле, в комплексе с ко- 
торым будет работать ПТС, 
следует исходить из допусти- 
мой мощности рассеивания 
ПТС. Ток срабатывания элек- 
тромагнитных реле значитель- 
но больше тока отпускания, и 
для четкого срабатывания реле необходи- 
мо подбирать ПТС с сопротивлением по 
величине, большей на один ‘порядок вели- 
чины сопротивления катушки реле. ПТС име- 
ют малые габариты, поэтому их можно уста- 
навливать в труднодоступных местах. При 
использовании герметизированных ПТС в ка- 
честве датчиков уровня следует иметь в ви- 
ду их значительную инерционность, состав- 
ляющую 15—30 сек. 


риса 
уровня с ПТС. 


Реле 


Допустимая мощность 
рассеивания, вт 


Интервал рабочих 
температур, °С 


ММТ-4 1—200 ком От'—2,4 до —3,4 Не более 0,4 От —60 120 
`КМТ-4 От 20 ком до 1 Мом От —4,2 до —6 0,8—0,9 От —20 о а. 
‚о КМТ-10 От 100 ком до 3 Мом Не менее —4.5 Не более 0,25 До 120 


—. 
— 


в 


27 
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УМЕНЬШЕНИЕ АКСИАЛЬНЫХ ЗАЗОРОВ 
В ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ ТУРБИНЫ 
СРЕДНЕГО ДАВЛЕНИЯ 
Инж. Г. Д. БУХ МАН 


У турбин среднего давления, как правило, 
величины зазоров, установленные в период 
монтажа, значительно превышали заводские 
нормы. Во время капитальных ремонтов толь- 
ко на очень малом количестве турбин зазоры 
уменьшались до заводских норм. 

Анализы величин открытых аксиальных 
зазоров (между скосом бандажа рабочих ло- 
паток и диафрагмами) четырех турбин типа 
АК-50-1 ЛМЗ, установленных на Средне- 
Уральской ГРЭС и Богословской ТЭЦ, пока- 
зали, что эти зазоры на отдельных турбинах 
более чем в 2 раза превышают максимально 
допускаемые по заводским нормам. При этом 
было высказано предположение, что повы- 
шенные аксиальные зазоры проточной части 
(по ступеням цилиндра высокого давления) 
этих турбин явились одной из причин различ- 
ной экономичности однотипных агрегатов. 

В 1958 г. на Средне-Уральской ГРЭС при 
капитальном ремонте турбины АК-50-1 ЛМЗ 
(турбина введена в эксплуатацию в 1936 г.), 
имеющей максимальные аксиальные зазоры 
по сравнению с другими однотипными турби- 
нами, по инициативе эксплуатационного и ре- 
монтного персонала турбинного цеха аксиаль- 
ные зазоры проточной части высокого давле- 
ния (ступени |—24) были доведены до завод- 
ских норм. 

Уменьшение зазоров было достигнуто за 
счет сдвига ротора высокого давления против 
хода пара на 0,6 мм, проточки обода двух диа- 
фрагм по посадочным местам со стороны 
выхода пара на 0,8 мм иу шести диафаргм 
со стороны входа пара на. 0,5—0,9 мм каждой. 

После реконструкции величина открытых 
аксиальных зазоров. по цилиндру высокого 
давления снижена в среднем на | мм и дове- 
дена по ступеням 1—13 (норма 0,75—1,70 мм) 
до средней величины 1,70 мм и по ступеням 
14—24 (норма 1,5—2 мм) до средней величи- 
ны 2 мм. 

. Аналогичная работа проведена по четы- 
рем первым ступеням части низкого давления 
(ступени 25—28). Уменьшение зазоров осу- 
ществлено привертыванием к диафрагмам 
специальных стальных колец в месте откры- 
того аксиального зазора у скоса бандажа 
рабочих лопаток. 

Величина открытого аксиального зазора 
по четырем ступеням низкого давления умень- 
шена в среднем на 1,5 мм и доведена до 4— 
4,5 мм (норма 2,5—4 мм). 


Все работы по уменьшению зазоров выпол- 
нены силами ремонтного персонала станции. 

Дальнейшее уменьшение зазоров (в диа- 
пазоне максимальных и минимальных зазо- 
ров, допускаемых заводскими нормами) не 
проводилось в связи с тем, что диафрагмы 
работают длительное время и при перемен- 
ных нагрузках возможен их повышенный ул- 
ругий прогиб. Двухгодичным опытом эксплуа- 
тации турбины установлено, что уменьшение 
аксиальных зазоров проточной части не при- 
водит к необходимости увеличения времени 
прогрева турбины при пуске. : 

По данным испытаний, подтвержденным 
расчетами, повышение относительного внутрен- 
него к. п. д. ступеней, у которых проведено 
снижение аксиальных зазоров, составило при- 
мерно 1,2%' абс., а повышение к. п. д. по тур- 
бине в целом составило примерно 0,6%' абс. 

Годовая экономия за счет реконструкции 
на одной турбине составляет примерно 1 000 т 
условного топлива. 

Таким образом, уменьшение аксиальных 
зазоров в проточной части турбин среднего 
давления и доведение их величин до завод- 
ских норм является серьезным резервом по- 
вышения экономичности турбинных цехов. 


СТЕНД ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ СТРОПОВл 
ИЗ СТАЛЬНОГО КАНАТА С 


Инж. Г. Л. ХИГЕРОВИЧ 


В практике работы организаций, 
рующих оборудование электростанций, часто 
необходимо испытывать стропы из стального 
каната. 

Организовать такие испытания на монтаж- 


ной площадке затруднительно как по подбору. 


соответствующего груза, так и по выделению 
грузоподъемного механизма. 

Конструктор А. Т. Лобачев (ПКК треста 
«Центроэнергомонтаж») разработал относи- 
тельно несложный стенд для испытания стро- 
пов (см. рисунок). Стенд изготовлен на Мос- 
ковском котельно-механическом заводе. В те- 
чение 3 лет его успешно используют на испы- 
тании стропов. 

Сварную из швеллеров раму стенда кре- 
пят болтами диаметром 22 мм консольно че- 
рез опорные конструкции к фундаментным 
столбикам сечением 600Ж600 мм. На одном 
конце рамы установлен постоянный шкворень, 
на другом конце имеются два гнезда для пе- 
реставного шкворня. 

Стальной цилиндр из трубы диаметром 
205 мм и длиной 1 м крепят на раме стенда. 
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Конструкция стенда рассчитана на макси- 
мальную испытательную нагрузку 40 т. 
Работу стенда на максимальную нагрузку 
можно пояснить на примере испытания коль- 
цевого стропа длиной 25 м с диаметром тро- 
са 44,5 мм. 
Трос по ГОСТ 3072-55 с расчетным преде- 
лом прочности проволоки 160 кГ/мм?. 
Разрывное усилие каната в целом. 92 800 «Г 
Схема установки стенда для испытания стропов. Допускаемая нагрузка (10-кратный запас 
1— рама; 2— плунжер; а т 5 — ролик; прочности). хо р ао 9280 «Г 
6—гидронасос; 7—_масляный бак› © нагиетат ль. мастеров»  ШМепытательная нагрузка Цозойназяонускаеь 
реле Не ыонеода ПИ 
Испытательная нагрузка для кольцевого 
В цилиндре перемещается плунжер диамет- стропа (две нитки) не кг 
ом 145 мм с траверсой на конце, которая Диаметр плунжера. мм 
р р р х р Площадь сечения 165 см? 


соединяет плунжер с тягой. Снизу к отвер- 
стию в цилиндре подведен маслопровод гидро- 
системы стенда. * 

Тяга имеет пять гнезд для переставного 
шкворня. Боковые щеки тяги расположены по 
обе стороны цилиндра в специальных направ- 
ляющих планках. Концы боковых щек тяги 
крепят на траверсе плунжера, что обеспечива- 
ет совместное передвижение плунжера и тяги. 

На стенде концы испытываемых стропов 
закрепляют тремя шкворнями: один — по- 
стоянный — установлен в раме стенда; два 
других — переставные, из ‘них один устанав- 
ливают в гнездах рамы, второй — в гнездах 
ТЯГИ. 

Для огибания длинномерных стропов 
имеются три стальных ролика: один установ- 
лен на конце рамы со стороны цилиндра, два 
других — на противоположном конце рамы. 

Гидравлический насос типа ПГН-250 или 
ГН 800/250. Такие насосы обычно применяют 
на монтажных участках для гидравлического 
опробования котлов и трубопроводов. Масля- 
ный бак емкостью 25 л заполняют маслом 
марки индустриальное 12 (ГОСТ 1707-51), 
вязкость при -+50°”С 1,86—1,26°Э. 

Нагнетательный маслопровод диаметром 
23Ж4 мм соединяет гидронасос с цилиндром 
стенда. 

Спускной маслопровод диаметром 23ЖХ 
Х4 мм является линией возврата масла из 
цилиндра в масляный бак. Общая длина мас- 
лопроводов ^—8 пог. м. 

Манометр пружинный общего назначения 
на давление до 300 ата. 

Лебедка ручная грузоподъемностью 0,5— 
1 т. Она служит для возврата поршня и для 
предварительного обтягивания длинномерных 
стропов. 

Рабочим органом стенда является ци- 
линдр с плунжером; при помощи гидронасо- 
са он создает необходимую нагрузку на 
испытываемый строп. 


Нагрузке в 1 т соответствует __ = 6 к/`/см? (6 ата) 

Следовательно, ‘испытательная нагрузка 
37120 кг соответствует показанию манометра 
6Ж87,12=7223 ата. 

Работу на стенде производят в следующем 
порядке. Строп одним концом заводят под 
раму за шкворень 4 и, обогнув последова- 
тельно ролики, крепят второй конец стропа 
к тросу лебедки для предварительной обтяж- 
ки на стенде. При заводке стропа обращают 
внимание на то, чтобы участок заплетки стро- 
па приходился около тяги и был хорошо ви- 
ден во время испытания. 

После обтяжки перекрепляют второй ко- 
нец стропа с лебедки ча тягу при помощи 
шкворня 4а и приступают к испытанию: вклю- 
чают насос и открывают вентиль на нагнета- 
тельной линии. По мере увеличения давления 
плунжер начинает выходить из цилиндра. 
Вместе с плунжером перемещается тяга, бла- 
годаря чему испытываемый строп получает 
натяжение. Давление по манометру доводят 
до расчетного (223 ати) и поддерживают та- 
ким в течение 10 мин. 

Чтобы избежать влияния сил трения меж- 
ду кольцевым стропом и шкворнем Ч4а, сле- 
дует после доведения давления до расчетного 
снять временно давление переключением вен- 
тилей, а затем вновь поднять его до 993 ати 
и выдержать 10 мин; при петлевом стропе 
временное снижение давления не требуется. 

Если при испытании не обнаружено мест- 
ных удлинений, расплетки или каких-либо дру- 
гих повреждений, считается, что строп выдер- 
жал испытание. 

По окончании испытания выключением на-. 
соса снимают давление на плунжер, закры- 
вают вентиль на нагнетательной линии и от- 
крывают на спускной, строп снимают, а плун- 
жер возвращают в исходное положение при 
помощи ручной лебедки. 
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Благодаря большому количеству гнезд для 
штырей (пять на тяге, две на раме) можно 
закреплять на стенде стропы разных типов и 
размеров. При выполнении небольших приспо- 


соблений на стенде можно испытывать также \ 


тросы, цепи, та 
] 12 
$ ЕЙ ви НАТРИЙ-АММОНИЙ- 
КАТЯОНИРОВАНИЕ ПРИ РЕГЕНЕРАЦИИ 
КАТИОНИТОВЫХ ФИЛЬТРОВ МОРСКОЙ 
ВОДОЙ 
Инж. М. Т. МОЛЧАДСКИЙ 


‚ блоки и т. п. 


На химической водоочистке Одесского са- 
харо-рафинадного завода умягчение воды 
производят на катионитовых фильтрах при 
регенерации их с применением морской воды 
и сульфата аммония. Но водоочистке установ- 
лено два катионитовых фильтра диаметром 
1500 мм, загруженных мелким сульфоуглем 


второго сорта. Высота слоя сульфоугля 
в фильтре 1,7 м. При регенерации реагенты 
растворяют в солерастворителе диаметром 


640 мм, откуда подают непосредственно на 
фильтр. При пропускании морской воды соле- 
растворитель служит механическим фильтром. 

Регенерацию проводят в две стадии: 

а) путем фильтрации через катионит мор- 
ской воды; 

6) путем фильтрации раствора сульфата 
аммония или смеси его с поваренной солью, 
приготовленной на пресной воде. 

После отключения катионитового фильтра 
в него подают морскую воду с направлением 
потока сверху вниз и дренированием воды 
после фильтра, которая в фильтре проходит 
по каналам, образовавшимся в процессе ка- 
тионирования, и наиболее полно регенери- 
рует истощенные слои катионита. Регенерацию 
фильтра морской водой произво- 280 
дят в течение 2 ч. При этом воз- 
душник фильтра открыт, что пре- 
пятствует проникновению в слои 
сульфоугля воздуха, поступаю- 
щего с потоком морской воды. 
Затем производят взрыхление 


2% 


200 


160 


из фильтра Воды! 


й 
(регенера ционнога раствора)„мё-эид/л 


Рис. |. Изменение жесткости фильтрата 
в процессе регенерации катионита мор- 
ской водой с промежуточной отмывкой 
его пресной водой и последующей реге- 
нерацией раствором (75 кг) Мас] с отмыв- 
кой и, наконец, регенерацией раствором 
(31,5 кг) сульфата аммония с отмывкой 
фильтра пресной водои. 


|— жесткость регенерационного раствора; 
2— жесткость морской воды. 


Жесткость. бытодяще 
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катионита морской 


Е водой с последующей 
отмывкой его от солей жесткости пресной 
водой. При таком порядке регенерации со- 
кращаются расход пресной воды до 2 м3 на 


\ 1 м3 сульфоугля и время, необходимое для 


ОТМЫВКИ. 


По мере фильтрации морской воды через 
сульфоуголь содержание в фильтрате ионов 
кальция и магния постепенно снижается 
(рис. 1). Когда жесткость фильтрата превы- 
шает величину жесткости морской воды на 
3—5 мг-экв/л, дальнейшая подача морской 
воды становится нерациональной 1. 

При фильтрации морской воды из сульфо- 
угля удаляется большая часть ионов кальция. 
Поэтому при последующей регенерации кати- 
онита раствором сульфата аммония созда- 
ние определенной крепости раствора необя- 
зательно, в связи с чем возможна подача на 
фильтр сульфата аммония, загруженного 
в солерастворитель с вымыванием его прес- 
ной водой. За движением сульфата аммония 
следят при помощи нефелометрической каче- 
ственной реакции с 10%-ным раствором хло- 
ристого бария. Когда хлористый барий дает 
помутнение в пробирке с поступающим на 
фильтр регенерационным раствором не боль- 
ше, чем с пресной водой, начинают оконча- 
тельную отмывку фильтра по жесткости 
обычным способом. 

Регенерацию можно производить с приме- 
нением только сульфата аммония или смеси 
его с поваренной солью. 

Как показано на рис. 2, если регенера- 
цию после морской воды проводят только 
сульфатом аммония, то получаемая в течение 
рабочего периода катионированная вода ха- 


1 Жесткость определялась комплексометрическим 
методом после соответствующего разбавления испытуе- 
мой пробы Н-катионированным конденсатом. 


Пропускание 
(МН бу 
и отмывка 


Время от начала регенерации, ч 
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з . нированной воды. Дав соответствующее 
С количество сульфата аммония на регенера- 
з цию, мы можем получить почти в течение все- 
ь - го рабочего периода воду, в которои практи- 
33 чески отсутствует натриевая щелочность. На- 
ео триевая щелочность небольшого ‘количества 
ее катионированной воды, получаемой в начале 
зз рабочего периода, может быть в этом случае 
ь понижена, например, путем рециркуляции ее 
Я 7 & 9 у 5 6 7 9 на фильтр. 


Время работы фильтра , Ч 


Рис. 2. Изменение натриевой 'щелочности катионирован- 

ной воды при регенерации катионита по схеме „морская 

вода—сульфат аммония“ с различными расходами суль- 
фата аммония. 


1— фильтр регенерирован морской водой, а затем 18 кг сульфата 
аммония-натрия; 2— фильтр 'регенерирован морской водой, а за- 
тем 36 кг сульфата аммония-натрия. 


рактеризуется резким падением остаточной 
натриевой щелочности от максимума к мини- 
муму. Из рис. 3 видно, что при регенерации 
смесью сульфата аммония и поваренной соли 
удается получать катионированную воду с до- 
статочно стабильной натриевой щелочностью. 

При регенерации катионита морской водой 
и сульфатом аммония получаемая катиониро- 
ванная вода всегда характеризуется очень вы- 
сокой натриевой щелочностью в начале ра- 
боты фильтра и очень низкой в конце. Изме- 
нение расхода сульфата аммония на регене- 
рацию сказывается в первую очередь на со- 
отношении периодов ‘получения воды с высо- 
кой и низкой остаточной натриевой щелоч- 
ностью и сравнительно в небольшой мере 
влияет на величину натриевой щелочности во- 
ды во второй период работы. 

Другим важным выводом является то, что 
при подобном способе регенерации мы мо- 
жем при совместном натрий-аммоний-катио- 
нировании получить воду с минимальной на- 
триевой щелочностью. Применять этот спо- 
соб рационально в тех случаях, когда тре- 
буется предельно снизить щелочность катио- 


© 


— 


натриевая щелочность, 
мг-жб/л 


4 60 


90 
Пропущено через фильтр Вобь, т 


ОР ЧЕ ДО 6 


Рис. 3. Изменение ‘натриевой7щелочности катионирован- 

ной воды при зрегенерации по схеме „морская вода— 

смесь поваренной соли и сульфата аммония“ с различ- 
ными расходами сульфата аммония. 


180 ДЫ, 


Если же требуется лишь небольшое пони- 
жение щелочности, то указанная неравномер- 
ность ее является, конечно, недостатком. 

Другим недостатком регенерации катио- 
нита только сульфатом аммония является то, 
что катионированная вода имеет ‘повышен- 
ную остаточную жесткость. Последнее связа- 
но с сравнительно низкой концентрацией хло- 
ристого натрия в морской воде при содержа- 
нии в ней высокой жесткости, которая пре- 
пятствует полному вытеснению ионов кальция 
и магния из зерен катионита. Поэтому при 
регенерации катионита морской водой имеет 
место понижение емкости поглощения суль- 
фоугля. На глубине умягчения этот метод ре- 
генерации сказывается в ‘меньшей степени, 
так как в результате большого стехиометри- 
ческого избытка морской воды нижние слои 
сульфоугля в фильтре оказываются регенери- 
рованными не хуже, чем верхние. При обыч- 
ной регенерации катионита раствором пова- 
ренной соли остаточное содержание ионов 
кальция и магния в нижних слоях катионита, 
как известно, значительно больше, чем в верх- 
них. Наблюдения показали, что при регене- 
рации сульфоугля только морской водой глу- 
бина умягчения приближается к таковой при 
регенерации поваренной солью. Если же по- 
сле пропускания морской воды производят 
«голодную» регенерацию катионита сульфа- 
том аммония, то из-за несколько большей 
подвижности аммония по сравнению с нат- 
рием ионы кальция и магния смещаются из 
верхних слоев в нижние, в результате чего 
при работе фильтра остаточная жесткость ка- 
тионированной воды повышается до 100— 
150 мкг-экв/л. Кроме того, она состоит пре- 
имущественно из ионов магния, легко связы- 
ваемых кремниевой кислотой котловой воды. 
Тем не менее при более строгих требованиях 
к качеству питательной воды, особенно при 
осуществлении фосфатирования котловой во- 
повышение жесткости катионированной 
воды недопустимо. а 

Одним из недостатков при применении 
для регенерации катионита морской воды и 
сульфата аммония является низкая емкость 
поглощения сульфоугля. Как и в случае ре- 


‚ тельности 


_ ды на собственные нужды 
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генерации только морской водой, емкость по- 
глощения сульфоугля составляет 180 г-экв/м 3 
против 300 г-экв/м3 при регенерации катиони- 
та раствором поваренной соли. Уменьшение 
емкости поглощения и соответственно продол- 
жительности рабочего цикла при одновремен- 
ном удлинении регенерации является крайне 
нежелательным для производительности обо- 
рудования и расхода пресной воды на соб- 
ственные нужды водоочистки. 

Преимуществами этого метода регенера- 
ции являются очень низкий удельный расход 
сульфата аммония на снижение щелочности 
катионированной воды (120 г/г-экв), а так- 
же простота выполнения регенерации и воз- 
можность получения катионированной воды 
с минимальной натриевой щелочностью. 

В большинстве случаев более рациональ- 
ным следует считать проведение второй ста- 
дии регенерации (после регенерации катио- 
нита морской водой) смесью поваренной соли 
и сульфата аммония. Такая организация ре- 
генерации позволяет, во-первых, получить 
равномерное распределение натрия и аммо- 
ния по высоте фильтрующего слоя катионита 
и, таким образом, обеспечить стабильность 
остаточной натриевой щелочности катиониро- 
ванной воды в течение рабочего периода и, 
во-вторых, увеличить общую массу реагентов, 
расходуемых на вторую стадию регенерации, 
благодаря чему достигается как нормальная 
емкость поглощения сульфоугля порядка 
300 г-экв/мз, так и допустимая остаточная 
жесткость  катионированной воды 20— 
30 мкг-экв/л. Удельный расход сульфата ам- 
мония, необходимый для снижения щелочно- 
сти катионированной воды, составляет при 
этом методе регенерации катионита 144 г/г-экв. 
Предварительная регенерация катионита мор- 
ской водой при этом не только дает возмож- 
ность использовать солерастворитель, но и 
позволяет сократить удельный расход суль- 
фата аммония. Суммарный расход сульфата 
аммония и поваренной соли при регенерации 
катионита их смесью после предварительной 
регенерации катионита морской водой состав- 
ляет 30—40 кг/мЗ. При проведении второи 
стадии регенерации катионита смесью пова- 
ренной соли и сульфата аммония реагентов 
расходуется больше, чем при использовании 
на регенерацию только сульфата аммония. 
При этом в связи с увеличением продолжи- 
рабочего цикла умягчения воды 
значительно сокращается расход пресной во- 
химводоочистки, 
что может полностью или частично компенси- 
ровать дополнительные затраты на реагенты. 

В этом случае процесс регенерации ка- 


3* 


тионита состоит из следующих операций: 
фильтрации через катионит морской воды; 
взрыхления его морской водой; промежуточ- 
нои отмывки катионита пресной водой; филь- 
трации раствора, состоящего из смеси суль- 
фата аммония и поваренной соли; последую- 
щеи отмывки катионита от продуктов регене- 
рации пресной водой. Бак взрыхления запол- 
няют второй половиной отмывных вод при 
промежуточной отмывке катионита. Поварен- 
ную соль и сульфат аммония загружают в со- 
лерастворитель раздельно. Смешанный рас- 
твор образуется в солерастворителе в процес- 
се растворения реагентов. 

Нами была также проверена трехступен- 
чатая регенерация сначала морской водой, 
а затем последовательная раздельная регене- 
рация катионита поваренной солью и раство- 
ром сульфата аммония. Этот метод регенера- 
ции также позволяет получить катионирован- 
ную воду с нормальной глубиной умягчения 
при достаточной продолжительности рабоче- 
го цикла. Однако при этом методе регенера- 
ции катионита неравномерно изменяется 
величина натриевой щелочности катиониро- 
ванной воды в процессе умягчения воды. 
Кроме того, регенерация оказывается чрез- 
мерно длительной и дорогой. Поэтому послед- 
ний метод регенерации нельзя считать рацио- 
нальным. 

Рекомендуется следующий метод расчета 
расхода реагентов при совместном натрий- 
аммоний-катионировании с применением мор- 
ской воды. 

Время фильтрации морской воды можно 
приближенно рассчитать по формуле 

т, —1455 (4), (1) 


где Н — высота слоя сульфоугля в фильтре, м. 
Суточный расход сульфата аммония 
00: ве 24а4н.РАЩ (2) 
МН. 1000 
где ан, — Удельный расход сульфата аммония, 
необходимого для снижения натрие- 
вой щелочности, г/г-экв; 
Д — часовая производительность химво- 
доочистки, т/ч4; 
АЦ] — величина снижения натриевой щелоч- 
ности воды, Мг-экв/л. 
Расход сульфата аммония на одну регене- 
рацию 


с 
‚9 


[ке/сутки], 


(3) 


где 2— суточное количество регенераций ка- 
тионитовых фильтров на химводоочи- 
СТКЕ. 
на 


химводоочистке 


Если установлены 
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фильтры разной производительности, то сле- 
дует произвести расчет отдельно для каждой 
группы фильтров. Суточное количество реге- 
нераций подсчитывается, как обычно. Если 
проектируется новая химводоочистка, то 
удобно задаться количеством регенерации 
в сутки и, рассчитав расход реагента на одну 
регенерацию, выбрать соответственно размер 
и количество катионитовых фильтров. 

Общий расход реагентов на вторую ста- 
дию регенерации смесью поваренной соли и 
сульфата аммония на одну регенерацию од- 
ного катионитового фильтра 


О сш == 40У [кг], (4) 
где У — объем сульфоугля в фильтре. 


В том числе расход поваренной соли на 
одну регенерацию 


И 
Час ея Мы Он, [кг]. (5) 
Суточный расход поваренной соли 
и а 
Час = сут Час [кг]. (6) 


Формулы (4)—(6) используют только при 
применении смеси поваренной соли и сульфа- 
та аммония, а формулы (1)—(3) действи- 
тельны для обоих описанных нами способов 
регенерации. 

Из имеющихся в продаже аммониевых ре- 
агентов наиболее целесообразно использовать 
для регенерации сульфат аммония с 25ф- 
ным содержанием сульфата натрия. Хотя 
в этом продукте меньше действующего аген- 
та, но в пересчете на чистый сульфат аммо- 
ния он оказывается наиболее дешевым. В слу- 
чае же регенерации смесью сульфата аммо- 
ния и поваренной соли сульфат натрия 

_ Перестает быть балластом, а заменяет часть 
-—\ поваренной соли. Следует заметить, что при 
использовании для регенерации сульфата ам- 
мония-натрия приведенные ранее величины 
удельных расходов нужно увеличивать 


В 1,3 раза. 
к} из 


ПНЕВМАТИЧЕСКОЕ ДОЗИРОВАНИЕ 
ъ РЕАГЕНТОВ 


Инж. Л. Н. АЙРАПЕТЯН 


Дозирование реагентов в напорную пита- 
тельную магистраль, осуществляемое обычно 
при помощи дозаторов-вытеснителей низкого 
давления, имеет тот недостаток, что подводи- 
мая к нему вытесняющая вода по мере рас- 
ходования содержимого в нем раствора по- 
степенно смешивается с ним и разбавляет 
его. Вследствие этого установленная вначале 


Рис. 1. Схема дозирования реагентов в питательную 
магистраль. 


1— дозаторы; 2—бак рабочего раствора; 8— бак для питательной 
воды; 4—воздушный бак 0,2 —0,5 м3; 5 — насос. 


доза реагента в процессе вытеснения раствора 
становится меньшей. 

Кроме того, контрольные приборы (соле- 
меры, поплавки и пр.), по которым наблю- 
дают за изменением дозы, практически не 
дают правильных результатов. 

Для устранения указанных недостатков 
в нашей практике пусконаладочных работ 
промышленных котельных применялось пнев- 
матическое дозирование реагентов. 

Такой способ дозирования дал вполне 
удовлетворительные результаты. Указанный 
способ состоит в том, что вместо воды в верх- 
нюю часть дозатора подавался сжатый воздух 
из герметически закрытого бака под давле- 
нием той же вытесняющей воды, поступающей 
в этот бак из напорного бака для питатель- 
НОЙ ВОДЫ. 

Сжатый воздух вытеснял раствор из доза- 
тора в одном случае во всас насоса (рис. 1), 
в другом—в магистраль через шайбу (рис. 2). 


'На одной из установок под воздушный бак 
был приспособлен бак рабочего раствора. 


Этот же бак в конце цикла работы использо- 


‚вали по его прямому назначению: в нем при- 


4 () Исхобная 8ода 


Рис. 2. Схема дозирования реагентов в питательную 
магистраль. 


1— дозаторы; 2— бак рабочего раствора: ВО 
; з 
бак 0,2—0,5 мз; 4— насос исходной воды: Сы 
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готавливали 200 л нового раствора для за- 
рядки сработанного дозатора; после этого его 
снова переводили на работу по пневматиче- 
скому дозированию реагента. 

Пневматическое вытеснение раствора опи- 
санным способом имеет ряд преимуществ: 

а) Точность дозировки реагента повы- 
шается установлением пропорциональности до- 
зы ввиду постоянства концентрации раствора. 

6) Контроль за расходованием раствора 
обеспечивается (без применения контрольных 
приборов) непосредственным наблюдением за 
изменением уровня жидкости в дозаторе по 
водоуказательному стеклу, снабженному про- 
стой рейкой. 

в) Вода, вытесняющая воздух из воздуш- 
ного бака, в конце цикла работы не спускает- 
ся в канализацию, как раньше, а откачивается 


насосом в питательную линию при закрытом | 


>. - И на всасе. 


| 


ы | 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УГЛЕКИСЛОТЫ, 
ПОЛУЧЕННОЙ ИЗ ОТХОДЯЩИХ ГАЗОВ 
КОТЛОВ 


Техник П. Н. ЛАЗУГТКОВ 
и инж. Д. С. ГОРЯИНОВА 


На нашей станции долгое время выраба- 
тывали углекислоту для газирования питьевой 
воды кислотно-меловым способом. 

Углекислота, получаемая этим 
была сравнительно дорога. 

В настоящее время на станции смонтиро- 
вана и работает установка для получения 
углекислоты из отходящих газов котлов (по 
проекту Уральского научно-исследовательско- 
го института), которая удовлетворила всю 
потребность в углекислоте для газирования 
питьевой воды и эксплуатации трех генерато- 
ров с водородным охлаждением. Установка 
‘рассчитана на выработку 5 кг/ч 100%-ной га- 
зообразной углекислоты, что обеспечивает вы- 
дачу 200—250 л газированной воды в час. 

Практика двухлетней работы показала, 
что указанное количество газированной воды 
на станции потреблялось только в дневную 
смену жарких летних дней, обеспечивая не 
только персонал станции, но и коллективы 
монтажников и строителей (до 1 000 чел.), ра- 
ботавших на расширении станции. 

Для использования углекислоты на генера- 
торы были смонтированы два ресивера 
емкостью по 10 м3, рассчитанные на давле- 
ние 10 ати, и осушительная установка, состоя- 
щая из двух силикагелевых фильтров и двух 
нагревательных печей для ‘нагрева воздуха 


способом, 


при сушке отработанного силикагеля. Емкость 
ресиверов выбрана с учетом двух-трехкратно- 
го объема самого большого генератора, рабо- 
тающего на водородном охлаждении. 

В ресиверах хранится запас углекислоты, 
используемый при переводе генераторов с во- 
дородного охлаждения на воздушное и обрат- 
но. Эксплуатация установки для этих целей 
в течение года дала весьма положительные 
результаты. 

Метод производства углекислоты из дымо- 
вых газов котлов основан на том, что углекис- 
лый газ абсорбируется из дыма содовым рас- 
твором с образованием бикарбоната натрия. 
При кипячении содово-бикарбонатного грас- 
твора бикарбонат натрия диссоциирует с вы- 
делением углекислоты, которая после охлаж- 
дения и обезвоживания может быть исполь- 
зована для любых целей. 


Технологическая схема получения углекислоты 


Отходящий дымовой газ, содержащий 
8—10% СО», поступает в циклон, где подвер- 
гается очистке от крупных частиц пыли. Цик- 
лон устанавливается как можно ближе к ме- 
сту забора газа и изолируется для предупреж- 
дения конденсации влаги. Из циклона частич- 
но обеспыленный газ вентилятором подается 
в промывную башню [ с насадкой, орошае- 
мую водопроводной водой (см. рисунок). 

В башне газ очищается от пыли, сернистых 
газов и других химических примесей, а так- 
же охлаждается до 40—45°С. Промытый и 
охлажденный газ поступает в абсорбционную 
башню 2 с насадкой из кускового доломита, 
кварца или кокса и после поглощения (не- 
полного) углекислоты выбрасывается в атмо- 
сферу. Абсорбция углекислоты осуществляет- 
ся раствором соды. Содовый раствор подается 
на орошение из сборника, находящегося под 
промывной башней, одним из центробежных 
насосов, причем насосы скоммутированы так, 
что при работе установки на полную мощ-. 
ность один насос подает карбонатный рас- 
твор на орошение, а другой — карбонатно-би- 
карбонатный раствор на десорбцию. При 
неполной нагрузке работает только один на- 
сос, который одновременно подает карбонат- 
но-бикарбонатный раствор и на абсорбцион- 
ную башню и на десорбцию. Бикарбонатный 
раствор из абсорбционной башни на пути 
в кипятильник 8 прогоняется через трубчатый 
теплообменник, где он подогревается горячим 
карбонатным раствором до 85° С. Подогретый 


бикарбонатный раствор поступает в десор- 


бер 5, состоящий из кипятильника с дефлег- 
матором 4. В дефлегматоре ‘раствор дополни- 
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Схема получения углекислоты из отходящих газов котлов. 
1—промывная башня; 2— абсорбционная башня; 8—кипятильник; 4— дефлегматор; 5—десорбер; 6 — холодильник газовый; 7 — брызго- 


уловитель; 8 — теплообменник; 


9 — электрическая печь; 10 —компрессор воздуха; 1/— компрессор СО;; 12— насос карбонатного 


раствора; 13 —насос бикарбонатного раствора; 14 — ресиверы СО,; 15 — газгольдер. 


тельно подогревается и затем стекает в кипя- 
тильник  десорбера, где нагревается до 
температуры 103—105°С; при этом происхо- 
дит разложение бикарбоната с выделением 
углекислоты. Горячий карбонатный раствор 
после выделения из него СО2, пройдя тепло- 
обменник 8 (для подогрева входящего в Де- 
сорбер бикарбонатного раствора), поступает 
в сборник карбонатного раствора, в котором 
для обеспечения температуры абсорбции 
(50—55° С) охлаждается змеевиковым холо- 
дильником. Парогазовая смесь, состоящая из 
углекислоты и водяного пара, пройдя через 
дефлегматор, частично отдает тепло бикар- 
бонатному раствору, а затем поступает на 
охлаждение в газовый холодильник 6. Охлаж- 
дающая вода из газового холодильника на- 
правляется на промывку газа в промывную 
башню или выбрасывается в канализацию. 
Охлажденный и освобожденный от паров во- 
ды углекислый газ проходит через брызго- 
уловитель 7 с насадкой из кускового материа- 
ла и поступает в газгольдер. 

Влажность газа в газгольдере по замерам 
составляет около 15 г/м3. 

Из газгольдера углекислота компрессором 
подается в сатуратор для газирования 
питьевой воды или ресиверы, расположенные 
вне здания установки. При подаче углекисло- 
ты из газгольдера в ресиверы, если влажность 
газа выше 15 г/мз, газ прокачивается через 


силикагелевые патроны для осушки. В схеме 
имеется возможность прокачивания газа из 
ресивера через силикагель и снова в ресивер 
в случае повышенной влажности газа в реси- 
вере. 

Регенерация силикагеля в патронах произ- 
водится горячим воздухом, нагретым в элек- 
трической печи. В данном случае применена 
печь для нагрева шпилек цилиндров турбин. 
Необходимо отметить, что особой нужды в та- 
ком тщательном обезвоживании не потребо- 
валось, так как влажность углекислоты при- 
мерно равна влажности водорода. Для 
предупреждения замерзания спускного венти- 
ля ресиверов низ их утеплен. Из ресиверов 
углекислота по трубопроводу диаметром 
50 мм подведена к углекислотной рампе каж-. 
дого водородного генератора. Включение 
в рампу произведено через контрольный сили- 
кагелевый патрон. При плотных трубопроводе 
и арматуре на рампах может быть также 
обеспечено пожаротушение, требуемое 
инструкцией по обслуживанию водородных 
генераторов. В этом случае трубопровод нуж- 
но заполнить углекислотой и поставить под 
давление от одного из ресиверов. 

Стоимость установки 21,5 тыс. руб., из них 
здание ‘стоит 5 тыс. руб. и оборудование 
с изготовлением и монтажом 16,5 тыс. руб. 
(в ценах 1961 г.). Себестоимость | кг угле- 
кислоты по нашей калькуляции составила 
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1,14 коп. Стоимость углекислоты, получаемой 
с углекислотных заводов, в ‘наших условиях 
равна 2,07 коп. Следовательно, окупаемость 
установки составит приблизительно 6 лет, но 
она может быть значительно сокращена (до 
4 лет) рациональным размещением установки, 
при котором не потребуется дополнительных 
здания и обслуживающего персонала. 

Основным же достоинством углекислотной 
установки, помимо снижения эксплуатацион- 
ных расходов, является полное освобождение 
от достаточно сложного транспорта баллонов 
в цехе и по железной дороге. 

Кроме того, углекислота, сжатая . до 
10 ати, при дросселировании не вызывает об- 
мерзания вентилей, что приводит к спокойно- 
му и более быстрому проведению операции 
по переводу генераторов на водород и 
обратно. 


Выводы 


1. Применение отходящих дымовых газов 
и содового раствора для получения 100%-ной 
пищевой углекислоты на электростанциях 
полностью разрешает вопрос `газирования 
питьевой воды и обеспечивает нормальную 
эксплуатацию и ремонт генераторов, рабо- 
тающих на водороде. 

2. Себестоимость углекислоты из отходя- 
щих газов котлов ниже стоимости углекисло- 
ты, получаемой станциями с углекислотных 
заводов. 

Себестоимость может быть еще более сни- 
жена, если установка будет смонтирована 
в дымососном отделении, где обслуживание 
ее может быть поручено дежурному по дымо- 
сосам. 

3. Проектным организациям необходимо 
для станции, где будут монтироваться генера- 
торы с водородным охлаждением, проектиро- 
вать установки для получения углекислоты из 
дымовых ра р 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ МАГНИТНОГО 
ДЕФЕКТОСКОПА МГД-2 


Инж. Ш. Ц. ГОЛЯНСКИЙ, 
инж. ВП. КРИВУША и инж. 0. Ф. ЗАИЦ 


Для дефектоскопии сварных швов труб 
поверхностей нагрева котлов, газопроводов 
с толщиной стенки 12 мм широко применяют 
магнитографический метод контроля. й 

Для этой цели на ряде электростанции 
используют магнитный дефектоскоп мМГД-2 
конструкции Ростовэнергоремонта. На этом 
дефектоскопе воспроизведение дефектов на 


ределанного лентопротяжного 
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магнитной ленте обеспечивается возвратно- 
поступательным движением воспроизводящей 
головки относительно магнитной ленты, пере- 
мещающейся в продольном направлении. 

Конструкция дефектоскопа МГД-2 имеет 
существенные недостатки. Основным из них 
является непрерывно перемещающееся изо- 
бражение на экране электронного блока, не 
позволяющее установить характер кривой. 
Дефекты выявляются в основном по амплиту- 
де. Анализ формы кривой затруднен. 

Чтобы остановить изображение на экране, 
необходима синхронность движений головки 
и частоты развертки электронного блока. Осу- 
ществить синхронизацию при возвратно-по- 
ступательном движении воспроизводящей го- 
ловки, как это имеет ‘место в существующей 
конструкции МГД-2, крайне затруднительно 
вследствие непостоянной скорости движения 
головки (в крайних точках скорость перехо- 
дит через нуль) и изменения направления 
движения головки (при существующей кон- 
струкции магнитная головка проходит каж- 
дую точку как в прямом, так и в обратном 
направлениях). Характер кривой зависит от 
направления движения головки, поэтому по- 
лучается чередование кривых с неравномер- 
ными промежутками. 

В лаборатории металлов Киевэнерго раз- 
работана и сконструирована вращающаяся 
система с двумя воспроизводящими головка- 
ми, устанавливаемая в лентопротяжном ме- 
ханизме прибора МГД-2 вместо системы 
с возвратно-поступательным движением го- 
ЛОВКИ. 

В новой системе магнитофонные головки 
Д-9 укреплены в чашеподобном диске, выто- 
ченном из органического стекла. Обмотки го- 
ловок соединены параллельно. Общий вид пе- 
блока пред-. 
ставлен на рис. 1. На рис. 2 показан этот же 
блок со снятой крышкой. На фото видна вра- 


-— щающаяся система / с двумя головками. 


Для получения устойчивой синхронизации, 
не зависящей от амплитуды и формы кривой 
сигнала дефекта, используется ‘постоянный 
магнит, сделанный из сплющенной вдвое 
стальной полосы толщиной | мм. Этот магнит 
наводит в воспроизводящей головке сигналы, 
используемые для синхронизации. 

На рис. 2 этот магнит виден справа от 
вращающейся системы на стойке 2. Применив 
вращающуюся систему вместо возвратно-по- 
ступательной, удалось синхронизировать раз- 
вертку с оборотами диска и получить непо- 
движное изображение на экране. 

На рис. 3 показан общий вид установки 
МГД-2 в работе. На рис. 4 показана кривая, 
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Рис. 1. Общий вид переделанного лентопротяжного 
блока. 


Рис. 2. Переделанный лентопротяжный блок со снятой 
крышкой. 
1 вращающаяся система; 2 — стойка. 


"Вы 


Рис. 3. Общий вид МГД-9 


Рис. 4. Фиксация дефекта трещины, 


соответствующая дефекту — трещине. Непо- 
движное изображение кривой позволило сде- 
лать снимок в темноте при большой экспо- 
ЗИЦИи. 

Помимо установки вращающихся воспро- 
изводящих головок, в  лентопротяжном 
устройстве добавлена промежуточная шестер- 
ня с целью снижения скорости движения 
ленты. Это дает возможность вести тщатель- 
ные наблюдения за формой кривой, даже не 
останавливая ленты, так как изображение на 
экране по мере продвижения пленки изме- 
няется плавно и медленно. 

Таким образом, создание вращающейся 
системы воспроизведения оказалось простым. 


НОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЯ 
ТЯЖЕНИЯ В ТРОСОВЫХ ОТТЯЖКАХ 
ОПОР ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 


Инж. Н. М. БОЕВ 


Для правильной работы опор линий элек- 
тропередачи с оттяжками необходимо, чтобы 
при установке опор по оттяжкам было задано 
начальное тяжение определенной величины. 
В процессе эксплуатации тяжение в оттяжках 
может изменяться и, следовательно, требует- 
ся периодический контроль величины тяже- 
ния. Поэтому при монтаже и эксплуатации 
нужен прибор, измеряющий тяжение в оттяж- 
ках опор. 

Ранее трестом «ОРГРЭС» был разработан 
прибор, названный измерителем тяжения в от- 
тяжках (ИТО). Прибор описан в журнале 
«Энергетик» № 3 за 1959 г. Хотя на прибор 
ИТО имеется большой спрос, однако в кон- 
структивном отношении он несовершенен. 

Учитывая сказанное, трест «ОРГРЭС», раз- 
работал и внедрил новую конструкцию изме- 


Рис. 1. Измеритель тяжения типа ИТ 
конструкции ОРГРЭС. 


1— корпус; 2 —опорный ролик; 3— силовой рычаг; 4 — опорный ро- 


лик; 5— тяговый динамометр; 6— захват: 


8 —стопорный выступ. 


7— стальной канат; 


рителя тяжения типа ИТ, который измеряет 
_Тяжение в стальных канатах с большей точ- 
ностью. Кроме того, он более удобен. 


Измеритель тяжения типа ИТ (рис. 1) 
основан на использовании того же принципа, 
что и ранее разработанный. Он состоит из 
жесткого корпуса 1, несущего на одном кон- 
це опорный ролик 2, а на втором — специаль- 
ный силовой рычаг 3, на меньшем плече ко- 
торого шарнирно закреплен ролик 4. В сред- 
ней части корпуса расположен механизм 
тягового динамометра 5 типа ДТ-02. Упругая 
скоба динамометра типа ДТ-02 соединена 
с захватом 6, который сцеплен со стальным 
канатом 7. 


Для удобства тарировки измерителя поло- 
жение захвата 6 относительно опорных роли- 
ков 2 и 4 можно регулировать специальной 
гайкой. 

Силовой рычаг 3 соединен с корпусом шар- 
ниром и может занимать любое положение 
в пределах угла а<90°. 


Крайнее положение рычага 3 (/—/), когда 
ролик 4 упирается в корпус прибора, обес- 
печивает свободное зацепление ‘ролика 2 и 
захвата с испытываемым канатом без изгиба 
последнего. Другое крайнее положение ры- 
чага //—//, когда в корпус упирается его 
стопорный выступ 8, обеспечивает зацепление 

О 


Рис. 2. Установка прибора на стальном канате. 
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Рис. 3. Самоулержание прибора на стальном канате 
при отведении в рабочее положение силового рычага. 


обоих роликов и захвата с канатом так, что 
последний на участке между роликами (дли- 
на 600 мм) получает некоторый прогиб и пере- 
дает растягивающее усилие Р на упругую 
скобу динамометра 5. Величина усилия Р за- 
висит от величины измеряемого тяжения ТГ 
по канату. 


При пользовании прибором рычаг 8 пово- 
рачивают до упора ролика 4 в корпус (рис. 1, 
положение /—/), затем ролик 2 и захват за- 
цепляют с канатом, а рычаг поворачивают «на 
себя» (рис. 2) до упора стопорного выступа 
в корпус (рис. 3) ‘и снимают показания при- 
бора. 

При повороте рычага до упора стопорного 
выступа в корпус от воздействия каната на 
ролик 4 рычаг переходит в режим самоудер- 
жания в рабочем положении (рис. 3), обеспе- 
чивая при этом наибольший изгиб каната. Во 
всех других положениях рычага в процессе 
установки измерителя на канате последний 
подвергается меньшему изгибу, ‘что очень 
важно для повышения точности, так как при- 
меняемые для оттяжек стальные канаты диа- 
метром 15,5 и 17 мм (ГОСТ 3064-55) имеют 
значительную жесткость. 


На точность измерения сильно влияет так- 
же характер опирания каната на детали изме- 
рителя. 

В местах опирания каната он не должен 
приобретать в сечении форму, отличную от 
окружности, например эллипса, размеры ко- 
торого в каждом случае будут различными и, 
следовательно, будет снижена точность изме- 
рения. Поэтому в измерителе тяжения типа 
ИТ ролики и захват являются сменными дета- 
лями, размеры которых по диаметру и по ра- 
диусу желобка находятся в соответствии 
с диаметром испытываемого каната. 

В результате учета указанных факторов 
при разработке конструкции измерителя тя- 
жения типа ИТ погрешность показаний его 
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Пе 


стала равной +100 кГ при пределе измере- 
ний 5 Т. 
Основные характеристики 
измерителя тяжения типа ИТ-5 


Предел измеряемых тяже- 


ВИЙ о ес о 5090—5000 
Цена деления шкалы прибо- 
ПР есь 100 «Г 
Допускаемая погрешность 
} показаний . . -=100 «Г 
\ Вес 5 кг 


ИЗМЕНЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ 
ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯ ОТВЕТВЛЕНИЙ 
ТИПА ТПСУ-9-120/11 


—— 


Техник П. В. ГЕРАСИи МОВ 


Практика работы переключателей ответ- 
влений типа ТПСУ-9-120/11 (рис. 1), установ- 
ленных на трансформаторах |1—3-го габари- 
тов на стороне 3—10 кв, показала, что указан- 


ные переключатели имеют неудовлетвори- 
тельную конструкцию, не обеспечивающую 
достаточно сильного нажатия контактных 


сегментов или роликов на контактные стерж- 
ни, а также недостаточную контактную по- 
верхность. Контакт у переключателей слабый; 
в результате на трансформаторах мощностью 
750 и 1000 ква контактные сегменты или ро- 
лики, а также стержни в процессе эксплуата- 
ции сильно оплавляются, а в некоторых. слу- 
чаях вовсе разрушаются. 

Все это привело к ряду повреждений пе- 
реключателей на нашем заводе и преждевре- 
менному выходу трансформаторов из работы. 

Предложенная нами новая конструкция 
переключателя к силовым трансформаторам 
отличается от переключателей заводского из- 
готовления. 


ь 


Рис. 2. Гетинаксовый диск, гетинаксовый круг 
и зажимы переключателя в собранном виде. 


Переключатель новой конструкции предна- 


значен для переключения ответвлений транс- 


форматора без нагрузки, так же как и завод- 
ской. 

Конструкция переключателя ТПСУ-9-120/11 
остается старой, за исключением контактной 
системы. Инструкция для пользования пере- 
ключателем ТИСУ-9-120/11 применима и для 
новой конструкции. Контактная система пере- 
ключателя состоит из следующих ‘деталей: 

а) гетинаксовый диск с наружным диамет- 
ром 160 мм толщиной 20 мм; на диске под 
углом 30°’ профрезеровано девять пазов глу- 
биной 5 мм и шириной 15 мм, в которые мон- 
тируются контактные плоские зажимы 
с интервалами между положениями переклю- 
чений 60° (рис. 2); 

6) гетинаксовое кольцо с наружным диа- 
метром 160 мм и внутренним 120 мм толщи- 
ной 10 мм, в котором также профрезеровано 
девять пазов под углом 30° глубиной 5 мм и 
шириной 15 мм (рис. 2); 


Рис. 1. Заводской переключатель типа ТПСУ-9-120/11 


Рис, 3. Сектор-нож 


переключателя, 


Рис. 4. Переключатель с измененной конструкцией 
контактной системы (вид снизу) 


в) сектор с углом 70° толщиной 4 мм 
‚с наружным диаметром 110 мм (рис. 3); 

г) зажимы переключателя (9 шт.), к кото- 
’рым присоединяются отводы от обмотки 
трансформатора (рис. 2, 4 и 5). 

Сборка переключателя производится сле- 
дующим образом. 


Гетинаксовые диск и кольцо накладывают 
друг на друга пазами внутрь. В пазы встав- 
ляют зажимы переключателя, регулируют и 
закрепляют каждый двумя шпильками со- 
вместно с диском и кольцом. В прорези за- 
жимов входит сектор, который перемещается 
„по окружности. Сектор с осью соединен 
’с бумажно-бакелитовым валом, проходящим 
через бумажно-бакелитовый цилиндр, соеди- 
няющий алюминиевую крышку сальника с ге- 
тинаксовым диском. На рис. 4 и 5 показан 
полностью собранный переключатель новой 
конструкции. Переключатель испытывался в 


р 


Рис. 5. Переключатель с измененной конструкцией 
контактной системы (вид сбоку). 
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лабораторных условиях и показал 
качества контактной системы. 

Переходные сопротивления контактной си- 
стемы переключателя в десятки раз меньше, 
чем у существующего типа переключателя. 

Переключатель способен пропускать ток, в 
несколько раз превышающий номинальный, 
без заметного нагрева контактной системы, 
что обеспечивает его безаварийную работу. 

Новый переключатель успешно применен 
на нашем заводе. 

От редакции. Помещая статью П. В. Герасимова, 
редакция считает нужным отметить, что по сообщению 
завода-изготовителя в 1961 г. будет проведено измене- 
ние конструкции переключателя ответвлений типа 
ТПСУ-9-120/11. Сегментная контактная система будет 
заменена ламельной, аналогичной конструкции, приме- 
няемой в других подобных переключателях, апробиро- 
ванных заводом и имеющих хорошие характеристики. 

Конструкция, описанная т. Герасимовым, является 
одним из возможных вариантов изменения контактной 
системы переключателя и должна быть проверена в ус- 
ловиях длительной эксплуатации. 


высокие 


ить, 


мото, 


СИНХРОНИЗАЦИЯ ХОДА ВЕНТИЛЯТОРОВ 
ИЛИ ДЫМОСОСОВ ПО ТОКУ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 


Техник А. М. БИРЮКОВ 


Для обеспечения синхронной работы вен- 
тиляторов или дымососов при автоматическом 
регулировании процесса горения применяют 
электронные следящие приборы типа ЭСП, 
действующие от датчиков перемещения, 
встроенных в колонки дистанционного управ- 
ления обоих вентиляторов. 

Такая схема не обеспечивает равенства 
загрузки вентиляторов во всем диапазоне ре- 
гулирования. Автором была предложена схе- 
ма сигнализации вентиляторов и дымососов 
по току электродвигателей, обеспечившая хо- 
рошие результаты в эксплуатации. 

Ток электродвигателей измеряют датчика- 
ми трансформатора типа ДТТ завода «Энерго- 
прибор» (рис. 1). Датчик включен последова- 
тельно с амперметрами электродвигателей. 
Вторичные обмотки их подсоединяют к элек- 
тронной лампе Л: через сопротивления анод- 
ной нагрузки Юз и Ка. Лампа УГ включена 
дополнительно в схему прибора типа ЭСП. 

В этом приборе небаланс анодных токов 
лампы Л., снимаемый с сопротивления К12 
через переменное сопротивление Кз '(демпфер), 
подается на сетку лампы /Л› прибора ЭСП, где 
усиливается до величины, достаточной для 
срабатывания поляризованного реле РЛ-5, воз- 
действующего на одну из колонок дистанцион- 
ного управления вентиляторами. Колонки 


24 


ЭНЕРГЕТИК 


№ 4 


2 
= 


2 ты 
6186 Ио 
| Е: 
9 
8 ав 


® | 
ЕЕ) | р 
я и 
- ба | 
3496 
Г АД ТА, | 
1 РУ | 
< 21 
ри | кы (А) 2216 
УДРИА ДТТ 
еле МКУ-48 
а 1 
ЭР-Ш 
92040608 410912 
1090507095170 


ПМ Вентилятор А 


ПМ бентилятор 6 


Схема синхронизации работы двух вентиляторов или дымо- 
сосов по току электродвигателей. 


включаются в работу поочередно по известной 
«шагающей» следящей схеме. Схема обеспечи- 
вает равенство загрузки обоих вентиляторов 
во всем диапазоне регулирования, проста и на- 
дежна в работе. 

Прибор ЭСП с измененной схемой вме- 
щается в старый корпус. 

Дополнительные элементы на схеме ‘рисун- 
ка имеют следующие характеристики. 

Лампа Л! типа 6Н8С; сопротивление шун- 
та Юш=300 ом; сопротивления анодных нагру- 
зок „П:Аз=АЮ1=100 ком; №1=500 ком; 
К‹=5,1 Мом; переменное сопротивление Юз= 
=470 ком. 

Конденсаторы С!:=С:=? мкф. Остальные 
элементы схемы имеют стандартную величину. 


ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА КОРОТКИХ 
КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 
БЕЗ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ 


Инж. И. В. РУМЯНЦЕВ 
и инж. В. С. КНЯЖЕВСКИЙ 


Наиболее надежной и дешевой релейной 
защитой, устанавливаемой на приемных кон- 
цах параллельно работающих кабельных ли- 
ний, является двухфазная схема максималь- 
ной защиты на переменном оперативном токе. 


Наличие мертвой зоны, превышающей до- 
пустимые ‘нормы, не дает возможности при- 
менить ее на коротких реактированных ка- 
бельных линиях, длина которых находится в 
пределах нескольких сотен метров. В этом 
случае при необходимости включения двух ли- 
ний на параллельную ‘работу рекомендуется 
применять продольную дифференциальную то- 
ковую защиту. 

В одной из городских сетей предложена и 
введена в эксплуатацию упрощенная схема 
автоматики, дающая возможность включать 
на параллельную работу короткие кабельные 
линии без дифференциальной защиты. 

Предлагаемая схема не может полноценно 
конкурировать со схемой продольной токовой 
дифференциальной защиты, но может быть 
рекомендована в качестве промежуточного ре- 
шения ‚для потребителей, допускающих пере- 


рыв подачи электроэнергии на период поряд-. 


ка 4—5 сек (полный цикл АПВ при повреж- 
дении линии /Л-=2 в мертвой зоне направлен- 
ной защиты). 


Схема автоматики двух питающих реак- 
тированных линий /Л-[ и {1-2 состоит из сле- 
дующих элементов (см. рисунок). На питаю- 
щем центре на выключателях 1-В и 4-В уста- 
новлена максимальная токовая защита с вы- 
держкой времени № на приемном конце, на 
выключателе 2-В — такая же защита с вы- 
держкой времени #3. Кроме того, на выключа- 
теле 2-В имеется АПВ с выдержкой време- 
ни &. На приемном конце на выключателе 


Шины’ питающего центра 


Оттобящие линии 


Схема автоматики при параллельной работе коротких 
линий без дифференциальной защиты. 
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3-В имеется максимальная направленная за- 
щита в двухфазном исполнении ‘на оператив- 
ном переменном токе с выдержкой времени й. 
В дополнение к ней устанавливаются реле 
времени и отключающая катушка на 100 в 
переменного тока; выдержка времени на этом 
реле принимается равной &. 

Источником питания схемы автоматики 
служит трансформатор напряжения, подклю- 
ченный к приемному концу питающей линии 
Л-1 между кабельной воронкой и выключате- 
лем 2-В. Выдержки времени В<Ь<Ь<&Ь< 
<&5<& выбираются с учетом селективной ра- 
боты всех схем релейной защиты и автома- 
тики приведенного на рисунке сетевого узла. 
В качестве примера взяты следующие выдерж- 
Вки времени: &=0,3”; &=0,6”; &=1,2”; ц= 
о: 6—35” 

Рассмотрим возможные аварийные режи- 
мы данной схемы. 

1. Повреждение питающей линии Л-1. 

Отключаются 2-В с выдержкой времени, 
равной В, и 1-В с выдержкой времени &. 

2. Повреждение питающей линии /-2 в 30- 
не действия максимальной направленной за- 
ЩИТЫ. | 

Отключаются 3-В от действия максималь- 
ной направленной защиты с выдержкой вре- 
мени & и 4-В от действия максимальной токо- 
вой защиты с выдержкой времени {. 

3. Повреждение питающей линии Л-2 в 
мертвой зоне максимальной направленной за- 
ЩИТЫ. 

Отключаются 2-В с выдержкой времени #3, 
затем 4-В с выдержкой времени № и3-В свы- 
держкой времени &. От действия АПВ с вы- 
держкой времени & включается 2-В, который 
подает напряжение по линии 41-1 на шины РИ. 


Выводы 


Предлагаемая схема обладает рядом пре- 
имуществ по сравнению с другими, ранее из- 
вестными схемами (при невозможности вклю- 
чения на параллельную работу коротких Ли- 
ний без дифференциальной защиты). 

1. Она позволяет включать на параллель- 
ную работу питающие линии любой длины 
(независимо от величины мертвой зоны ма- 
ксимальной направленной защиты на выклю- 
чателе 9-В). 

2. Проста и надежна в эксплуатационных 
условиях. Г . 

3. При отказе максимальной токовой зах 
щиты на отходящей линии от РП значитель-\ 
но сокращается время ликвидации аварии 
оперативным персоналом сети (вследствие со- 
хранения напряжения на Л-1). 


ПРИСТАВКА К ДВОЙНОМУ МОСТУ 
Техник`И. Г. МОРОЗ 


При замерах омических сопротивлений 
двойным мостом МТ-5 или МД-6 необходимо 
каждый раз собирать схему питания моста 
постоянным током от переносной батареи с 
включенными амперметром и регулировочным 
реостатом. 

Работниками нашей электролаборатории 
изготовлена приставка к мосту, в которой 
смонтирована постоянная схема питания мо- 
ста. В приставке вмонтированы амперметр с 
шунтом 1—20 а, гальванометр типа ГМП (для 
моста МТ-5) и регулировочный реостат сопро- 
тивлением 30 ом, до 20 а. Амперметр нами 
взят типа М-42. Реостат намотан на асбоце- 
ментную трубу диаметром 150 мм и длиной 
70 мм из нихрома диаметром 0,5—1,5—2 и 
3—3,6 мм. Намотка реостата произведена та- 
ким образом, что провода разных диаметров 
лежат в одной плоскости. Схема смонтирова- 
на в ящике размером 340Ж220Х 140 мм. Ком- 
поновка аппаратуры и необходимые детали 
настолько просты, что не требуют пояснений. 

Схема приставки показана на рисунке. 


К мост 
у Штепсели, 


ЛЕМ 


8 
ео 5 С 
р (®) (©) | К > 
р | $3 
1 | -е 
ОМИ | 3 
| | 
и 
Е 


ИТ-5 


Схема приставки к двойному мосту. 


УПРОЩЕННЫЙ РЕМОНТ 


МАНОМЕТРИЧЕСКИХ \ 


ТЕРМОСИГНАЛИЗАТОРОВ ТИПА ТС-100 


Ст. механик Б. В. ВЛАСОВ 
и инж. Л. И. ШЕВЕНКО 


Манометрические термосигнализаторы ти- 


па ТС-100 широко применяют в промышлен- 
ности и на электростанциях для контроля тем- 
пературы электрических машин, а также сма- 
зочных и трансформаторных масел. 

_ Эти термосигнализаторы часто выходят из 
строя, в основном из-за повреждения капил- 


в. 
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лярных трубок. Ремонт же капилляров и глав- 
ное заполнение капилляров и термосистем га- 
зом хлор-метилом являются очень сложным 
делом, мало доступным обычным мастерским 
по ремонту измерительных приборов. 

Энерголаборатория Ленэнерго освоила 
упрощенный метод восстановления термосиг- 
нализаторов ТС-100. 

Ремонт и заполнение термосистем ТС-100 
сводятся к следующим сравнительно простым 
операциям. 


Определение места повреждения ТС-100 
(рис. 1) 


Термосистему поврежденного термосигна- 
лизатора помещают в открытый сосуд с во- 
дой. В термосистему подают азот при давле- 
нии 30—35 ата. Место повреждения опреде- 
ляют по появлению пузырьков газа. 


Рис. 1. Схема определения повреждения 


термосистем ТС-100. 


1— баллон с азотом или воздухом; 2 — манометр; 

3— редуктор; 4— вентиль; 5 — манометрическая 

трубчатая винтовая пружина; 6 — капилляр; 7 — тер- 
мобаллон; 8 —сосуд с водой. 


Ремонт (пайка) поврежденного участка 
термосистемы производят обычным способом, 
после чего повторно проверяют. 


Заполнение термосистемы ТС-100 (рис. 2) 


Заводы-изготовители заполняют термоси- 
стемы манометрических термосигнализаторов 
газом хлор-метил. 

Однако процесс заполнения хлор-метилом 
очень сложен, опасен и, кроме сложной аппа- 
ратуры, требует особой осторожности. 

В энерголаборатории Ленэнерго с успехом 
опробован и применен для заполнения термо- 
систем газ фреон-12, широко ‘применяемый 
в промышленности для холодильных устано- 
вок. Фреон-12 безопасен и не требует особых 
предосторожностей при работе. 


Рис. 2. Схема заполнения термосистем ТС-100. 
2— баллон для создания глубокого вакуума: 


1— вакуумнасос; 

(5—6 4); 3—тройник; 4—вакуумметр; 5, 1!— вентили; б— спе- 

циальный вентиль; 7 — коллектор; 8 — манометрическая винтовая: 

пружина; 9 — образцовый термобаллон; 10 — сосуд с теплой водой 

({ не выше 35° С); 12— манометр; 13— баллон с газом фреон-12; 
14 — кронштейн для крепления баллона. 


Для дозировки газа фреон-12 при запол- 
нении термосистем Б. В. Власовым был пред- 
ложен дозировочный патрон из органическо- 
го стекла (рис. 3), имеющий точно такой же 
объем, как термобаллон ТС-100. 

Перед заполнением в термосистемах со- 
здают глубокий вакуум порядка 750 мм рт. ст. 

Заполнение производится при разности 
температур 12—20°С между газом фреон-12 
и заполняемыми термосистемами. Чем больше 
разность температур, тем быстрее протекает 
заполнение. 

Перепад температур между газом фреон-12 
и заполняемыми термосистемами создается 


или охлаждением термосистем в воде при тем- 
пературе воды 5—8° С и комнатной температу- 


Рис. 3. Дозировочный патрон. 


ре фреона-12 (18—20°С), или же по методу, 
предложенному Б. В. Власовым, путем подо- 
грева газа фреона до 32—35°С при обычной 
комнатной температуре для термосистем. 
Второй метод хотя и требует небольших 
предварительных затрат на устройство для. 
подогрева газа фреон-12, является более точ- 
ным и не требует дополнительного времени 
на охлаждение термосистем в холодной воде. 
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Процесс заполнения газом термобаллонов 
контролируется уровнем в дозировочном пат- 
роне, который подключен параллельно запол- 
няемым термосистемам. 


Испытание и проверка 
термосигнализаторов после 
ремонта 


После заполнения термосистем отросток 
капилляра запаивают и проверяют термосиг- 
нализатор по эталонным приборам. 


В ПОМОЩЬ ПРОИ 


Нейтрализация кислых промывочно-регенерационных вод: 
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При нормальном заполнении термосистем 
газом фреон-12 градуировка приборов совпа- 
дает с заводской и не требуется переградуи- 
ровка шкалы. 


В энерголаборатории Ленэнерго уже более 
года упрощенным методом успешно ремонти- 
руют термосигнализаторы ТС-100 с повреж- 
денными капиллярами. Этот метод можно ре- 
комендовать для других предприятий, зани- 
мающихся ремонтом приборов теплового кон- 
троля. 


[ЗВОДСТВЕННИКУ 


на фильтре-утилизаторе 


Инж. Р. Л. БАБКИН 


В процессе регенерации Н-катионитовых 
фильтров 25—40% кислоты сбрасывается в 
дренаж. До настоящего времени нейтрализа- 
ция кислых стоков не получила технически 
приемлемого решения. 

Нами разработан метод нейтрализации 
промывочно-регенерационных вод на фильтре- 
утилизаторе, по которому кислые промывочно- 
регенерационные растворы с регенерируемого 
Н-фильтра направляются на соседний исто- 
щенный Н-фильтр, в котором происходит. ко- 
личественное поглощение кислоты. Получен- 
ные нейтральные фильтраты сбрасывают в 
дренаж, а емкость частично отрегенерирован- 
ного фильтра-утилизатора ‘используют в тех- 
нологической схеме водоочистки после дореге- 
нерации фильтра дополнительным количе- 
ством кислоты. 

Разработанная нами технология утилиза- 
ции кислых вод предусматривает противоточ- 
ный фильтр-утилизатор и такой режим реге- 
нерации, при котором функции фильтра-утили- 
затора поочередно выполняют все работаю- 
щие Н-катионитовые фильтры, а пропуск кис- 
лых растворов в фильтр-утилизатор осущест- 
вляется снизу вверх. Преимущество этои тех- 
нологии заключается в том, что выделение 
противоточного фильтра-утилизатора из груп- 
пы Н-фильтров не требует каких-либо пере- 
делок в схеме, а количество фильтров, заня- 
тых на утилизации, минимально. Например, 


й инж Р. Е. ГОЛОВКО 


расчеты показывают, что, если из схемы выде- 
лять постоянно работающие фильтры-утили- 
заторы и использовать их как предвключен- 
ные фильтры или фильтры первой ступени, ко- 
личество их должно быть не меньше 25% ра- 
ботающих Н-фильтров. В то же время один 
условный незакрепленный фильтр-утилизатор 
может в течение суток принять до 30 порций 
премывочно-регенерационного раствора, т. е. 
обслужить крупную водоочистительную уста- 
новку. 

Когда Н-катионитовые фильтры регенери- 
руют 1,5—2%$-ным раствором серной кислоты, 
промывочно-регенерационные воды гпредстав- 
ляют собой пересыщенный раствор сернокис- 
лого кальция, который при благоприятных 
условиях очень скоро начинает выделять боль- 
шие количества кристаллов гипса. 

Многочисленные выходные кривые, снятые 
во время регенерации Н-фильтра, одна из ко- 
торых дана на рис. 1, показывают, что появ- 
ление кислоты в промывочно-регенерационных 
растворах обычно совпадает с максимумом 
жесткости. При этом максимум жесткости и 

‚ максимум кислотности настолько близко сле- 
дуют друг за другом, что произвести точное 
подключение фильтра-утилизатора после про- 
хождения жесткостного максимума, не про- 
пустив максимума кислотности, не представ- 
ляется возможным. 

На рис. 2 показаны выходные кривые, по- 
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Рис. 1. Выходная кривая регенерации Н-катионитового 


фильтра. 
1— жесткость; 2 — кислотность. 


лученные при подаче кислоты на Н-фильтр в 
два приема. Как видно, существенных измене- 
ний во взаимном расположении максимумов 
достигнуто не было. 

Исследование ’промывочно-регенерацион- 
ного раствора показало, что склонность его 
к кристаллизации резко снижается с разбав- 
лением. Например, разбавление промывочно- 
регенерационного раствора с максимальной 
жесткостью в 1,5—2 ‘раза задерживает обра- 
зование кристаллов на несколько часов, в то 
время как неразбавленный раствор начинал 
кристаллизоваться через несколько минут пос- 
ле выхода из фильтра. Это позволило исклю- 
чить гипсование фильтра-утилизатора путем 
предварительного разбавления промывочно- 
регенерационного раствора. 

Подвод промывочно-регенерационного ра- 
створа к фильтру-утилизатору может быть осу- 
ществлен с таким расчетом, чтобы пропуск 
кислых растворов осуществлялся сверху вниз, 
т. е. в направлении нормальной фильтрации 
воды (поточная схема), или снизу вверх — в 
направлении, противоположном фильтрации 
воды (противоточная схема). 

При нормальной регенерации Н-катиони- 
тового фильтра промывочно-регенерационный 
раствор выходит из фильтра через нижнюю 
дренажную систему, откуда по линии взрых- 
ления может быть направлен на противоточ- 
ный фильтр-утилизатор. Таким образом, про- 
тивоточный фильтр-утилизатор включается в 
схему водоочистки без каких-либо переделок 
схемы. Противоточный фильтр-утилизатор об- 
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ладает значительно большей устойчивостью 
против гипсования, чем фильтр с поточной 
фильтрацией. Действительно, в противоточном 
фильтре-утилизаторе во время подачи промы- 
вочно-регенерационного раствора весь катио- 
нит находится во взвешенном состоянии. 
Поэтому если, несмотря на меры ‘предосто- 
рожности, в промывочно-регенерационном 
растворе начнется кристаллизация, то обра- 
зующиеся в объеме кристаллы будут свободно 
выноситься из фильтрующегося слоя, а разоб- 
щенные зерна катионита не будут цементиро- 
ваться даже в том случае, если процесс кри- 
сталлизации будет происходить преимуще- 
ственно на поверхности зерна. 

Регенерация Н-фильтра с использованием 
кислых вод в фильтре-утилизаторе произво- 
дится следующим образом. Фильтр, подлежа- 
щий регенерации, взрыхляют и пропускают 
через него кислоту, как и при обычной реге- 
нерации Н-фильтра. Для обеспечения более 
безопасного режима работы фильтра-утилиза- 
тора концентрацию разбавленной кислоты не 
следует повышать более 1,5—1,8%. Приблизи- 
тельно за 5 мин до окончания подачи кислоты 
на регенерируемый фильтр начинают взрыхле- 
ние  фильтра-утилизатора. Интенсивность 
взрыхления устанавливают около 20—25 м/и, 
обязательно регулируя расход дренажной за- 
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Рис. 2. Выходная кривая регенерации Н-катионитового 
фильтра с вводом кислоты в два приема. 


1— жесткость; 2— кислотность. 
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движкой при полностью открытой задвижке 
на линии взрыхления. По окончании подачи 
кислоты приступают к отмывке регенерируе- 
мого фильтра. 

Манипулируя входной и дренажной за- 
движками, устанавливают скорость отмывки 
около 10—12 м/ч и такое давление, которое 
установилось на фильтре-утилизаторе во вре- 
мя взрыхления. Обычно к этому времени про- 
мывочно-регенерационные воды достигают 
жесткостного максимума и в них появляется 
свободная кислота. Чтобы перевести кислые 
воды на фильтр-утилизатор, не прекращая от- 
мывки регенерируемого фильтра, на послед- 
нем полностью открывают задвижку на линии 
‚взрыхления и постепенно закрывают дренаж- 
ную задвижку. Направленный на фильтр-ути- 
лизатор промывочно-регенерационный раствор 
создает в линии взрыхления определенный 
подпор, благодаря чему расход из бака соот- 
ветственно уменьшается, а суммарное коли- 
чество воды, проходящее через фильтр-утили- 
затор, остается на прежнем уровне. Таким 
образом, достигается заданное разбавление 
промывочно-регенерационного раствора перед 
поступлением его на фильтр-утилизатор. 

Когда через фильтр-утилизатор ‘прошел 
максимум жесткости, можно, прикрывая на 
нем дренажную задвижку, расход воды из 
промывочного бака свести к минимуму, про- 
должая отмывку водой, поступающей с реге- 
нерируемого фильтра. 

Когда регенерируемый фильтр отмылся, 
‚ его вводят в работу, а фильтр-утилизатор 
оставляют в резерве до следующей регенера- 
ции. При следующей регенерации регенери- 
руют фильтр, который накануне выполнял 
функции фильтра-утилизатора, а промывочно- 
регенерационные воды направляют на фильтр, 
вышедший на регенерацию. 

Как показывает опыт, подача на один 
и тот же фильтр-утилизатор нескольких пор- 
ций промывочно-регенерационного раствора не 
ухудшает заметно эффекта нейтрализации; 
например, при подаче на фильтр-утилизатор 
(р=2 000 мм) двух и трех порций промывоч- 
но-регенерационного раствора, что соответ- 
ствует приблизительно 50—75% насыщения 
‘катионита водородом, были отмечены кратко- 
временные максимумы кислотности в преде- 
лах 2—3 мг-экв/л. 

На рис. 3 приведены данные по кислотно- 
сти регенерационно-промывочного раствора ф 
после регенерируемого Н-фильтра, разбав- 
‘ленного раствора 2, поступающего на фильтр- 
`утилизатор, и раствора 3, дренируемого после 
фильтра-утилизатора, принимающего третью 
порцию промывочно-регенерационного раство- 
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Рис. 3. Показатели работы фильтра-утилизатора во время 


приема третьей порции  промывочно-регенерационного 


раствора. 


1— кислотность промывочно-регенерационного раствора, выходя- 
щего из регенерируемого фильтра; 2— кислотность после разбав- 
ления; 3— кислотность раствора, дренируемого из 
фильтра-утилизатора. 


ра. Сопоставление кривых показывает высо- 
кую эффективность нейтрализации на проти- 
воточном ‹фильтре-утилизаторе даже в том 
случае, когда им принимается не первая пор- 
ция кислых растворов. 

Нарастание концентрации кислоты в про- 
мывочно-регенерационном растворе с Н-филь- 
тра обычно идет очень быстро, в связи с чем 
контроль за этим показателем связан с неко- 
торыми затруднениями. Качественная проба 
по метилоранжу в данном случае не является 
показательной, так как промывочно-регенера- 
ционные растворы с Н-фильтра независимо 
от состояния отмывки всегда имеют по метил- 
оранжу кислую реакцию. Количественное 
определение кислотности непосредственным 
титрованием требует значительной затраты 
времени, что приводит к получению данных < 
недопустимо большим запозданием. 

В связи с этим для обнаружения появле- 
ния кислоты в промывочно-регенерационном 
растворе нами применен индикатор метил-фио- 
летовый, третий переход которого заключен 
в интервале 2—2,5 единицы РН. Пересчиты- 
вая эти значения РН в концентрационные 
единицы, находим, что индикатор должен из- 
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менять окраску от фиолетовой к синей, как 
только концентрация кислоты в растворе ста- 
нет больше 7 мг-экв/л, т. е. в той области, ко- 
торая совпадает с самым началом кислотной 
волны (см. рис. | и 2). 


Выводы 
1. В качестве противоточного фильтра-ути- 
лизатора может быть использован любой 
Н-фильтр, подлежащий очередной регенера- 
ЦИИ. 


2. Противоточный фильтр-утилизатор вво- 
дится в схему водоочистки без каких-либо из- 
менений в коммутации трубопроводов. 


3. Разработанная технология приема кис- 
лых вод на фильтр-утилизатор создает усло- 
вия, исключающие возможность гипсования 
фильтрующего слоя. 

4. Коэффициент использования (нейтрали- 


зации) кислых вод на противоточном филь- 
тре-утилизаторе достигает 95—98%. 


Сухие заделки контрольных кабелей 


Инж. Ф. И. УСПЕНСКИЙ 


Существующие способы монтажа конце- 
вых заделок контрольных кабелей с бумажной 
и резиновой изоляцией обладают рядом недо- 
статков, основными из которых являются до- 
роговизна их выполнения, пожароопасность и 
недостаточная герметичность. 


На ряде объектов электромонтажных орга- 
низаций разработаны и внедрены сухие задел- 
ки контрольных кабелей, позволяющие уде- 
шевить их монтаж, устранить пожароопас- 
ность и путем повышения герметичности ре- 


Таблица 


Характеристики сухих заделок контрольных кабелей 


Разность 
- Тип заделки о Характеристика заделки Краткая не 
г лок, м 
= | 
1 Контрольные кабели Малый габарит, высокая герме- На бумажную изоляцию жилы на 
с бумажной изоляцией: тичность, стойкость по отношению | расстоянии 15—20 мм от среза по-. 
а) Сухие заделки с при- До 20 к действию окружающей среды и | ясной изоляции накладывают бандаж 
менением полихлорвини- пожаробезопасность из ниток; от бандажа снимается с 
ловой ленты и поли- жилы изоляция. В месте наложения 
хлорвиниловых лаков бандажа последний и голая жила 
покрываются полихлорвиниловым ла- 
6) | Сухие заделки с при- 6 ком № 2 (рецептура и изготовление 
менением эмали ПХВ-26, полихлорвиниловых лаков № Ти 2 
пеньки, киперной или даны в инструктизных указаниях по 
тафтяной ленты и по- заделке силовых кабелей полихлор- 
лихлорвиниловых трубок виниловой лентой и лаком). Надева- 
ние трубок и уплотнение корешка 
заделки производятся согласно рис. 1 
Для сохранения небольших га- Технология надевания полихлорви- 
баритов заделка выполняется для | ниловых трубок и наложения изоля- 
кабеля с числом жил не более 8 | ции на корешок заделки аналогична 
Заделка дешева по стоимости | ранее описанной. При монтаже заде- 
применяемых материалов и зат-| лок такого типа полихлорвиниловая 
рат труда. Герметична и стойка | лента и лак заменяются пенькой, про- 
по отношению к действию окру- | питанной в эмали ПХВ-96, и кипер- 
жающей среды (рис. 2) ной или тафтяной лентой 
2 Контрольные кабели | Без ограни- Малый габарит, стойкость к Размеры и разрез даны на рис. 3. 
с резиновой изоляцией. чения действию окружающей среды, | Технология монтажа заделки описана 
а) | Сухие заделки с приме- простота выполнения (рис. 3) в журнале „Энергетик“ № 8 за 1958 г., 
нением клея ИКФ стр. 29. Состав клея ИКФ дан в 
табл. 2* 


ФЕ. А. Прощин, 


Монтаж кабельных линий, табл. 3—7, Госэнергоиздат, 1957. 
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Рис. 1. Заделка кабеля с бумажной изо- 

ляцией с применением полихлорвинило- 

вых ленты и лаков и полихлорвиниловых 
трубок. 


Ти 4— голая жила; 2— бандаж из суровых 
виток; 3— полихлорвиниловые трубки; 5— 
полихлорвиниловый лак № 2; б6— бандаж из 
суровых ниток; 7— поясная изоляция; 8— 
обмотка из полихлорзиниловой ленты шири- 
ной 10—15 мм; 9— обмотка из полихлорви- 
ниловой ленты шириной 20 мм; 1[0— бандаж 
из крученого шпагата; 1/— металлическая 
или винилитовая оболочка; 12— бандаж из 
кровельной стали или мягкой проволоки; 
13 — броня. 
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Рис. 2. Заделка кабелей с бумажной изо- 

ляцией-с применением ПХВ-26, пеньки, 

киперной или тафтяной ленты и поли- 
хлорвиниловых трубок. 


1— голая жила; 2 — полихлорвиниловая труб- 
ка; 38 — пенька, пропитанная в эмали; {—0об- 
мотка из киперной или тафтяной ленты ши- 
риной 10—15 мм; 5— обмотка из киперной 
или тафтяной ленты шириной 20 мм; 6—ме- 
таялическая или винилитовая оболочка; 7 — 
бандаж из крученого шпагата; 8— бандаж 
из кровельной стали или мягкой проволоки; 
9 — броня. 


Фея ИЯ 


Рис. 3. Заделка кабелей с резиновой 
изоляцией с применением клея ИКФ. 


1-—голая жила; 2— резиновая изоляция 
жилы; 9— защитное покрытие резины 
клеем ИКФ; 4—обмотка из полихлорви- 
ниловой ленты шириной 10—15 мм; 5— 
бандаж из суровых ниток; 6— поясная 
изоляция; 7р— металлическая или вини- 
литовая оболочка; 8—обмотка из поли- 
хлорвиниловой ленты шириной 20 мм; 
9— бандаж из крученого шпагата; 10 — 
бандаж из кровельной стали или мягкой 
проволоки; 11 — броня. 


Таблица 2 


шить их установку в любом положении, а так- 
же уменьшить габариты и вес. 

` Подготовка (разделка) кабеля для после- 
дующего монтажа на нем заделки произво- 
дится по обычной для разделки кабеля тех- 


нологии с соблюдением размеров типа приня- 


той заделки, приведенных на рис. 1—8. 
Общие положения и указания по раздел- 
ке контрольных кабелей отражены в соот- 
ветствующей литературе. 
В табл. 1 приводятся характеристика за- 
делок, область применения и краткая техно- 


_ логия герметизации. 


В табл. 3 приводится расход основных ма- 


‚ териалов при ‘монтаже одной заделки кабеля 


сечением 2,5 мм? с числом жил 10 и при длине 
заделки | м. 


Состав жидких найритовых защитных покрытий 
- (клея ИКФ) резиновой изоляции жил кабеля 


Содержание составных частей, % 


Наименование составных 


частей! ИКФ-130 |-ИКФ-141 тн . 
(черный) (красный) красдыю) 
Найритовая смесь. А/13 20 — = 
р Е А/14 — 24,5 20 
Рубракс по ГОСТ 731/51 5 = 5 
Бензин по ГОСТ 1012/54] 37,5 37,5 37,5 
Этилацетат по ОСТ 
НЕЕ 37,5 37,5 37,0 
Краситель жирнораство- 
римый темнокрасный . — 0,5 0,5 


1 Отдельные составные части клея имеют следующие назна .- 
чения: найритовая смесь является основой защитного покрытия; 
этилацетат и бензин являются растворителями; рубракс вводит- 
ся для схватывания пленки клея с поверхностью резиновой 
изоляции. Хранение клея должно производиться в герметически 
закрытой стеклянной или жестяной посуде в течение не более 
6 мес. при температуре не ‘более -+25° С. Нарушение этого ре 
жима может привести к желатинизации состава. 
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Таблица 3 
Расход основных материалов на сухие заделки контрольных кабелей 
, во Лаки поли- ® : ыи 2 Е 8 ® = 
Е де хлорвинило- с = Е ты 2 Е С Е 
5 5 & вые, кг © ы &= Е нь к э— Е в 
ы не ® На Я = Ро < > | = = 
я ЕЕ ® < = а.5 ся о 5.— = 2 
Ех | 38 ПЕ Е” а ЗЕ о В. 
Тип заделки 5 ыы Е з ©, 5 д БЕ Е =— 5 5 : Я 2 
я я №1 №9 | = = я | Еи| Чон к ЕЕ Е я о 
яз м < Г) = а ы кв Ю мо я со я = 
23] ВЕ = 5 Е] ЕЕ а) аа яя Е = и 
ее я я е я Е 5 ед 5. 5 Е ® бо Ф 5 = © 
МЕ Е Е [9 о |= Ве |= 9 Ех Ямы [22] = ь 
Заделка с применением 
полихлорвиниловых оо 
трубок, ленты и лаков | 10 0,015 | 0,02 |0,025| — — —. — 10,006 | 0,004 10,005 |0, } - 
Заделка с применением 
эмали ПХВ-26, пеньки, 
киперной или тафтяной 
ленты и полихлорвини- 
ловых трубок и О — — —- | — 00310.02. 10103 10 ООб обоя О Л 
Заделка с применением 
клея ИКФ.. о... | = 10,015 | 0,015 — [0:05 = — 10,006 | 0,004 — |0,1 10,005 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О ВОЗМОЖНОСТИ ПОДКЛЮЧЕНИЯ 
ПОСТОРОННИХ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ К ШИНАМ 
СОБСТВЕННОГО РАСХОДА ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 


Ответ на вопрос М. С. Кондратьева 
г. Апшеронск Краснодарского края 


Вопрос. Можно ли использовать трансфор- 
матор собственного расхода электростанции 
для снабжения электроэнергией хозяйственных 
нужд и поселка электростанции? 


Ответ. Согласно п. 1,ж директивного ука- 
зания 0. Техотдела МЭС «О работе оборудо- 
вания собственного расхода электростанций» 
на шины собственного расхода не допускается 
подключение посторонних потребителей (по- 
селка и пр.). Это указание вызвано тем, что, 
если на линии, питающей посторонних потре- 
бителей, произойдет короткое замыкание и 
выключатель этой линии по причине неисправ- 
ности выключателя, защиты и т. п. не отклю- 
чится, то произойдет отключение линии или 
трансформатора, питающего собственный рас- 
ход. В результате нарушения питания соб- 
ственного расхода станция сбросит нагрузку, 
что может повлечь за собой лишение питания 
потребителей. 


Поэтому при решении вопроса о подключе- 
нии поселка к собственным нуждам необходи- 
мо учитывать, насколько велика роль станции 
в электроснабжении потребителей. Если стан- 
ция работает параллельно с мощной энергоси- 
стемой и в случае нарушения работы станции 
сброшенную его нагрузку может подхватить 
система, то можно не бояться подключения по- 
селка к шинам собственного расхода. Если же 
при сбросе нагрузки станцией потребуется от- 
ключить потребителей, то поселок подключать 
на собственный расход не следует. 

Таким образом, важно не только, насколь- 
ко загружены трансформаторы собственного 
расхода, но и какова роль станции в энерго- 
системе. 

А. М. КРИВОРОТОВ 


ГДЕ УСТАНАВЛИВАЮТ ПЛАВКИЕ 
ПРЕДОХРАНИТЕЛИ В ЖИЛЫХ ДОМАХ 


Ответ на вопрос И. А. Чекалдина 
ст. Тяжин Кемеровской обл. 


Вопрос. Где следует устанавливать плавкие 
предохранители в жилых домах, до счетчика 
или после него? 
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Ответ. При питании электроэнергией одно- 
этажных зданий от воздушной электросети 
380/220 в предохранители для защиты этой 
сети от коротких замыканий в ответвлении 
к вводу в здание должны устанавливаться на 
столбе, в месте ответвления от воздушной 
Электролинии к вводу в здание (грибообраз- 
ные предохранители). Защита счетчика от ко- 
ротких замыканий в квартирной электропро- 
водке должна осуществляться предохраните- 
лями после счетчика (в непосредственной бли- 
зости к нему). 

В зданиях, имеющих несколько этажей, 
предохранители устанавливают в шкафах, до 
счетчика, на лестничной клетке (на стояке) ‘и 
в квартире после счетчика. Первые защищают 
стояк и питающий ввод в здание от коротких 
замыкании в счетчике, а вторые защищают 
счетчик от коротких замыканий в электропро- 
водке квартиры. 

П. В. ФИЛИМОНОВ 


ПЕРЕМОТКА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
АЛЮМИНИЕВЫМ ПРОВОДОМ 


Ответ на вопрос В. Чапкина и В. Чаусова, 
«т. Андрее-Дмитриевская Краснодарского края 


Вопрос. Можно ли перемотать обмотку ста- 
тора асинхронного электродвигателя вместо 
медного алюминиевым проводом такого же се- 
чения? 

Ответ. Перемотать обмотку статора асин- 
хронного электродвигателя алюминиевым про- 
водом вместо ‘медного можно. Однако для со- 
хранения прежней номинальной мощности 
двигателя необходимо увеличить сечение алю- 
миниевого провода по сравнению с медным 
в [,6б раза. Такое увеличение сечения необхо- 
димо, если алюминиевый провод изолирован 
по типу ПБО, ПЭБО или ПБД. Если приме- 
нить алюминиевый провод с винифлексовой 
или резоловой изоляцией, то увеличение сече- 
ния потребуется в 1,4 раза (вследствие луч- 
шей теплопроводности изоляции). 

Применение обмоточной алюминиевой про- 
волоки с указанной изоляцией вместо медной 
ПЭБО легко позволяет уместить в паз нужное 
число витков алюминиевой проволоки с уве- 
личенным в 1,4 раза сечением (по сравнению 
с медью). При этом мощность двигателя и 
другие ее электрические данные сохраняются 
в полной мере. Применение алюминия вместо 
меди значительно удешевляет электродвига- 
тели, а главное при этом создается громадная 
экономия меди. 

Отечественной промышленностью уже бо- 
‘лее года выпускаются асинхронные электро- 
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двигатели с обмоткой статора, выполненной 
алюминиевой проволокой с винифлексовой 
или резоловой изоляцией. 

Если просто заменить медную обмоточную 
проволоку алюминиевой такого же сечения, 
как и медная, то номинальная мощность элек- 
тродвигателя должна быть снижена прибли- 
зительно в 1,5 раза. Причиной этого является 
большее удельное сопротивление алюминия по 
сравнению с медью и, следовательно, меньшая 
допустимая плотность тока. 

Соединения в схеме обмотки из алюминие- 
вой проволоки делаются сваркой или пайкой 
специальным припоем. 

В. В. СЕРКОВ 


ВРЕДНЫ ЛИ ДЛЯ ЗРЕНИЯ 
ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ЛАМПЫ 


Ответ на вопрос М. Коваля, 
г. Тернополь 


Вопрос. Оказывают ли вредное влияние на 
зрение люминесцентные лампы и как его 
устранить? 

Ответ. Все исследования, проводившиеся по 
данному вопросу как у нас в СССР, так и за 
рубежом, дают один ответ: если светильники 
с люминесцентными лампами установлены 
правильно и имеют соответствующие защит- 
ные устройства, то никакого вредного действия 
на зрение человека они не оказывают. 

Защитными устройствами могут быть рас- 
сеиватели из полупрозрачного материала или 
заменители, образованные краями отражате- 
ля, либо решетчатые (люверсы). 

Если светильник подвешен на надлежащей 
высоте, то специальных защитных средств не 
требуется. 

Возможность вредного влияния на зрение 
человека никакими исследованиями не уда- 
лось обнаружить в спектре люминесцентной 
лампы с длиной волны ниже 0,29 мк, так как 
они полностью поглощаются слоем люмино- 
фора и стекла люминесцентной лампы. 

Энергия излучения люминесцентных ламп 
в пределах области зрительного давления 
(0,29—0,325 мк) достигает 1/25000 вт/лм, что 
соответствует свету полуденного солнца на 
49° северной широты, но так как интенсив- 
ность искусственного люминесцентного осве- 
щения значительно ниже солнечного, то зри- 
тельное действие люминесцентных ламп прак- 
тически ничтожно; по той же причине не- 
опасна область излучения люминесцентных 
ламп в пределах 0,325—0,4 мк с энергией но- 
рядка 1/5000 вт/лм. 
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Жалобы на затруднительное зрение при 
люминесцентном освещении неосновательны, 
и причина этих явлений кроется лишь в не- 
правильном использовании люминесцентных 
ламп без осветительных приборов, в недоста- 
точной величине освещенности, плохой равно- 
мерности освещения и стробоскопическом эф- 
фекте. 

И. И. РЯБОВ 


ПРИЧИНЫ СНИЖЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВСПЫШКИ ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА 


Ответ на вопрос главного энергетика Кабанского 
рудника. 
г. Кушва Свердловской обл. 


Вопрос. Что может повлиять на снижение 
температуры вспышки  трансформаторного 
масла в трансформаторах и выключателях, 
находящихся в эксплуатации? 

Ответ. Температура вспышки масла в рабо- 
тающих трансформаторах и выключателях 


может понизиться вследствие крекинг-процес- 
са, т. е. местного перегрева масла ‘без досту- 
па воздуха, что свидетельствует о наличии не- 
исправности внутри трансформатора или вы- 
ключателя. Поскольку Вами отмечается мас- 
совое снижение температуры вспышки масла, 
залитого в трансформаторы и выключатели, 
даже у трансформаторов, находящихся в ре- 
зерве, то здесь следует искать причину сни- 
жения температуры вспышки масла либо в от- 
боре проб масла в посуду, которая была про- 
мыта бензином или другими легкими раство- 
рителями, либо в неисправности прибора, ко- 
торым пользовались. 

Понижение температуры вспышки масла 
происходит при ‘перевозке масла в бочках из 
под бензина или керосина. 

Повысить температуру вспышки масла 
можно только отгонкой легких продуктов, по- 
павших в масло, что может быть выполнено 
на специальных установках. 

М. В. ХОМЯКОВ 


ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ 


О задачах в области применения вычислительной 
техники при эксплуатации и проектировании энергоси- 
стем. Авторы указывают на большое значение исполь- 
зования вычислительной техники при эксплуатации и 
проектировании энергосистем. В частности, ставят кон- 
кретные задачи в области применения вычислительных 
машин для расчета наивыгоднейшего распределения 
активных нагрузок между тепловыми и гидравлическими 
электростанциями (при заданном состоянии оборудова- 
ния) для расчета оптимального резерва активной мощ- 
ности, для расчета распределения реактивных нагру- 
зок ит. п. В заключение даются некоторые рекоменда- 
ции о создании вычислительных центров. 

Журнал «Электричество», 1960, № 12. 

етод и алгоритм вычисления частных производ- 
ных электрических потерь в сложных сетях энергоси- 
стем на электронных цифровых машинах. Изложен ме- 
тод вычисления частных производных потерь в электри- 
‚ ческих сетях энергосистем со сложной конфигурацией 
с учетом действия ряда факторов, определяющих режим 
энергосистемы в целом. Приведены также результаты 
расчетов, проведенных на электронной цифровой маши- 
не М-2 по режимам электрической сети Объединенной 
южной энергосистемы. 

Журнал «Электричество», 1960, № 12. 

Основные направления по осуществлению сплошной 
электрификации. В разделе «Дискуссии» приводятся 
высказывания многих специалистов по существу статьн 
И. А. Сыромятникова об основных направлениях по 
осуществлению сплошной электрификации. Кроме того, 
дается краткое содержание отдельных выступлений по 
этому вопросу на совещании, организованном Бюро 
секции энергосистем Московского правления Научно- 
технического общества работников энергетической про- 
мышленности. 

Жу»хал «Электричество», 1960, № 12, 


Экономическая эффективность технического прогрес- 
са в советской энергетике. В статье кратко изложено 
содержание докладов по отдельным вопросам экономи- 
ки энергетики, прочитанных на научно-технической кон- 
ференции, организованной Московским инженерно-эко- 
номическим институтом имени Серго Орджоникидзе со- 
вместно с Научно-техническим обществом работников 
энергетической промышленности. Кроме основного до- 
клада В. И. Вейца и И. М. Хейстера «Основные направ- 
ления технического прогресса в энергетике на этапе 
сплошной электрификации страны», на конференции 
были заслушаны доклады: Г. И. Россиевского «Эффек- 
тивность ТЭЦ в условиях мощных энергосистем», 
В. И. Лапицкого «Пути повышения экономической эф- 
фективности теплофикации», Н. Н. Крачковского «Со- 
временные тенденции в развитии высоковольтных пере- 
дач», В. А. Попова «Влияние волжских гидроэлектро- 
станций на экономику московской энергосистемы» и др. 

Журнал «Вопросы экономики», 1960, № 11. 

Импульсный паяльник. В статье дано описание но- 
вой конструкции импульсного паяльника с комплектом 
наконечников. В отличие от существующих типов паяль- 
ников с нихромовой спиралью паяльник предлагаемой 
конструкции не требует длительного предварительного 
нагрева, сложного ремонта и прост в изготовлении. 

Журнал «Промышленная энергетиха», 1960, № 12. 


Автоматизация пуска асинхронных двигателей 
с фазным ротором посредством электронных пускателей. 
Описываются конструкция и электрическая схема элек-. 
тронного пускателя, разработанного лабораторией авто- 
матизации Центрального научно-исследовательского ин- 
ститута экономики и эксплуатации водного транспорта. 
Указанный прибор позволяет автоматизировать процесс 
пуска асинхронных двигателей, управляемых магнитны- 
ми контроллерами, и, в частности, крановых двигателей. 
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Журнал «Промышленная энергетика», 1960, № 12. 

Автоматизация насосной станции. Приводится опи- 
сание принципиальной схемы питания двигателей насо- 
сов и принципиальной схемы автоматического управле- 
ния этими двигателями. Схемы разработаны и внедрены 
автором статьи и инж. А. С. Нешевым. Более чем годо- 
вой опыт эксплуатации показал полную работоспособ- 
ность схемы автоматического управления насосной стан- 
цией. 

Журнал «Промышленная энергетика», 1960, № 12. 

Испытание турбины ВК-100-6. Даны результаты ис- 
пытаний турбины типа ВК-100-6, проведенных на При- 
балтийской ГРЭС. Программа испытаний предусматри- 
вала определение экономичности турбины, исследование 
режимов пуска и системы регулирования. 

Журнал «Энергомашиностроение», 1960, № 12. 

Газотурбинная установка ГТ-25-700-1. Авторы при- 
водят техническую характеристику газотурбинной уста- 
новки ГТ-25-700-| Ленинградского металлического за- 
вода. 

| Журнал «Энергомашиностроение», 1960, № 12. 

Метод исследования подшипников скольжения бы- 
строходных машин. Излагается методика исследования 
работы подшипников скольжения с целью выяснения ха- 
рактера течения смазочной жидкости. Опытные работы 
проведены в Центральном котлотурбинном институте 
имени И. И. Ползунова с различными типами вклады- 
шей, применяемых в турбомашинах. 

Журнал «Вестник машиностроения», 1960, № 12. 

Индустриализация теплоизоляционных работ. Опи- 
саны передовые методы производства изоляционных ра- 
бот, разработанные и внедренные рационализаторами 
треста «Стройтермоизоляция». Приводится описание 
станка-конвейера для механизированного изготовления 
минераловатных скорлуп, которые более прогрессивны, 
чем «набивная» изоляция. Применение этих ‹скорлуп 
снижает трудоемкость работ в среднем на 40$. 

Журнал «Монтажные и специализированные работы 
в строительстве», 1960, № 12. 

Сравнительный анализ гамма- и рентгенодефекто- 
скопии. Излагаются преимущества и недостатки того и 
другого методов дефектоскопии. Сделан вывод, что вы- 
бор метода определяется следующими факторами: плот- 
ностью и толщиной исследуемого материала; временем, 
в течение которого должно быть выполнено испытание; 
возможностью подать проверяемый объект на испыта- 
тельный стенд и, наконец, формой изделия. 

Журнал «Монтажные и специализированные работы 
в строительстве», 1960, № 12. 


Машины для погрузочно-разгрузочных работ. При- 
водятся технические характеристики различных погру- 
зочно-разгрузочных машин, в том числе виброрыхлителя 
ВРШ-2, разработанного Ленэнерго и изготовленного 
Ленинградским заводом строительных машин. Этот виб- 
рорыхлитель предназначен для рыхления смерзшихся 
в полувагонах навалочных грузов, в том числе и угля. 

Журнал «Механизация строительства», 1960, № 12. 

Дымовые трубы из жароупорного железобетона. 
Приводится описание конструкций ствола труб из жа- 
роупорного железобетона для различных температур- 
ных условий. Расчеты авторов показывают, что дымо- 
вые трубы из жароупорного железобетона значительно 
выгоднее стальных, кирпичных и труб из обычного 


железобетона для всех температур отходящих газов 
и при любых высотах и диаметрах стволов. 

Журнал «Промышленное строительство», 1960, 
№ 12. 


Трансформаторные подстанции 6—10 кз для наруж- 
ной установки из комплектных элементов. Дано описа- 
ние схем подстанций с кабельными и воздушными вво- 
хами. Также приведены технико-экономические показа- 
тели, из которых видно, что применение открытых пол- 


станций приводит к снижению стоимости на 190—15% 
и сокращению сроков строительства и монтажа почти 
в 2 раза по сравнению с подстанциями со строитель- 
ными конструкциями. 
к ны «Вестник электропромышленности», 
Вклад ленинградцев в электрификацию народного 
хозяйства. Показано по этапам развитие электротехни- 
ческой промышленности Ленинграда от плана ГОЭЛРО 
до наших дней. Особое место занимает описание раз- 
вития таких заводов, как «Электросила» имени 
С. М. Кирова, «Севкабель» и «Электроаппарат». От пер- 
вых гидрогенераторов мощностью 7 тыс. квт для Вол- 
ховской ГЭС до  гидрогенераторов — мощностью 
225 тыс. ювт для Братской ГЭС — таков славный путь 
коллектива завода «Электросила». Перечисляются так- 
же основные задачи ленинградских электромашиностро- 
ителей на 1961 г. 
—. а. «Вестник электропромышленности», 1960, 
Электропромышленность Москвы для электрифика- 
ции СССР. Приводятся итоги работы московских элек- 
тротехнических предприятий за 40 лет прошедшие со 


1960, 


времени принятия ленинского плана электрификации == 


плана ГОЭЛРО. Описываются развитие и совершенст- 
вование заводов «Динамо» имени С. М. Кирова, «Мос- 
кабель», «Электропривод», «Изолятор», а также имени 
Владимира Ильича и Электрозавода. 

Журнал «Вестник электропромышленности», 
№ 12. 

Вопросы экономики в перспективном развитии энер- 
гетики. Освещаются перспективные вопросы повышения 
экономики энергетики путем роста централизованного 
энергоснабжения, повышения единичных мощностей и 
параметров, развития теплофикации. Указывается, что 
в перспективном плане электрификации страны основной 
задачей является дальнейшая борьба за непрерывный 
рост производительности труда, за снижение издержек 
энергетического производства. 

Журнал «Теплоэнергетика», 1961, № 1. 

К комплексной механизации разгрузки топлива на 
электростанциях. Приводятся различные схемы механи- 
зации разгрузки топлива. Приведены эксплуатационные 
характеристики роторных и поворотных вагоноопроки- 
дывателей, а также новая конструкция полувагона 
Крюковского вагонного завода. Обосновывается целесо- 
образность применения на электростанциях не только 
дорогих вагоноопрокидывателей, но и более дешевых 
при сооружении и в эксплуатации полувагонов нового 
типа. 

Журнал «Теплоэнергетика», 1961, № 1. 

Аэродинамическое испытание эжекторных горелок. 
Опубликованы результаты аэродинамических испытаний 
немецких эжекторных горелок с горизонтальными соп- 
лами и горелок, разработанных во Всесоюзном тепло- 
техническом институте. В результате испытаний моде- 
лей эжекторных горелок, проведенных на специально 
сооруженном стенде, установлено, что отечественная 
горелка ВТИ-2 имеет к. п. д. эжекции примерно на 
10% больше, чем немецкая горелка Штейнмюллера. Ре- 
комендуется применять эжекторные горелки при недо- 
статке напора для прососа пылевоздушной смеси через 
систему пылеприготовления в схемах с сушкой топлива ` 
топочными газами. 

Журнал «Геплоэнергетика», 1961, № 1. 

Научно-техническое совещание по вопросам экс- 
плуатации и повышения надежности работы новых и 
действующих котельных агрегатов высоких и сверхвы- 
соких параметров. Кратко изложены вопросы, которые 
обсуждались на Всесоюзном научно-техническом сове- 
щании, проведенном 12—14 октября 1960 г. в г. Росто- 
ве-на-Дону. В решении, принятом на совещании, утвер- 


1960, 
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ждены мероприятия, направленные на повышение на- 
дежности и экономичности работы котельных агрегатов 
и улучшение качества изготовления котельного обору- 
дования. 

Журнал «Теплоэнергетика», 1961, № 1. 

К вопросу о переводе теплоснабжения на электри- 
ческую энергию. Приводятся доказательства, что. тепло- 
фикация сохраняет свои преимущества перед раздель- 
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ной выработкой энергии в широком диапазоне тепловых 
нагрузок. Автор считает, что нельзя противопоставлять 
теплофикации электрическое теплоснабжение, а нужно 
ставить вопрос о совмещенном теплоэлектрическом теп- 
лоснабжении на базе широкого внедрения ТЭЦ не 
только в промышленность, но и в жилищно-коммуналь- 
ное хозяйство. 
Журнал «Теплоэнергетика», 1961, № 1. 


НОВЫЕ РЕЛЕ _\ 


Сериесные реле времени типов РВМ-12 и РВМ-13 


Чебоксарский электроаппаратный завод начал вы- 
пуск сериесных реле времени для схем защиты на пе- 
ременном оперативном токе, включаемых непосредствен- 
но в цепи измерительных трансформаторов тока. Макси- 
мальная выдержка времени 4 сек (РВМ-12) и 10 сех 
(РВМ-13). 

Реле состоят из двух насыщающихся трансформато- 
ров, включаемых во вторичные цепи измерительных 
трансформаторов тока любых двух фаз трехфазной си- 
стемы, моторчика и контактной системы. Включение 
моторчика в работу производится контактами других 
реле, причем он может правильно работать при вклю- 
чении только в какую-либо одну цепь. Это обеспечи- 
вается соответствующими управляющими контактами. 

Параллельно вторичной обмотке насыщающегося 
трансформатора присоединены емкость (2 мкф) и по- 
следовательно включенное с ней сопротивление (500 ом), 
служащие для уменьшения содержания гармонических 
составляющих в кривых напряжения и тока, подан- 
ных к обмотке мотора, и для снижения пиков напря- 
жения, опасных для изоляции. 

Моторчик выполнен с втягивающимся ротором. 
При замыкании н. о. управляющими контактами цепи 
ротор втягивается в межполюсное пространство и триб- 
ка на оси ротора входит в зацепление с замедляющим 
трехступенчатым редуктором. Через редуктор вращечче 
передается на рамку с контактными втулками. 

Реле имеет три контакта (два проскальзывающих 
и один конечный). Ток срабатывания реле равен 2,5 или 
ба (в зависимости от способа соединения секций пер- 
вичной обмотки насыщающегося трансформатора — по- 
следовательно или параллельно). 

Разброс времени срабатывания при изменении тока 
в первичной обмотке насыщающегося трансформатора 
от тока ‘срабатывания '([сраб) до 20 Гсраб не превышает 
0,12 сек для реле типа РВМ-12 и 0,25 сек для реле 
типа РВМ-13. Потребляемая мощность реле при двой- 
ном токе срабатывания не превышает 8 ва. 

Время возврата подвижной системы в исходное по- 
ложение не превышает 10% уставки. 

Разрывная мошность основных контактов в цепи по- 
стоянного тока с индуктивной нагрузкой, постоянная 
времени которой не превышает 5. 10-3 сек—100 вт при 
токе не более | а и напряжении не выше 220 в. В цепи 
переменного тока разрывная мощность контактов 500 ва 
при токе не более 5 а и напряжении не выше: 990 в. 
Длительно допустимый ток замкнутых контактов 5 а. 

Размеры реле для переднего присоединения внеш- 
иих проводов, мм: ширина наибольшая около 145, вы- 
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сота 153, глубина 163, расстояние между центрами креп- 
ления (по высоте два отверстия диаметром 5,3) 141. 
Размеры реле для заднего присоединения внешних про- 
волов, мм: ширина кожуха 115, ширина наибольшая 
135, высота 140, глубина 163 (плюс длина токопрово- 
дящих шпилек 40). Вес реле 2 кг. 


Реле сигнальные типа РУ-21 * 


Чебоксарский электроаппаратный завод начал вы- 
пуск реле сигнальных типа РУ-21, применяемых в каче- 
стве указателя действия в цепях постоянного тока схем 
защиты (табл. | и 2), взамен реле сигнальных типов 
ЭС-21 и ЭС-21У, прекращаемых производством. 

Реле — электромагнитные клапанного типа. При воз- 
буждении катушки реле якорь притягивается к сердеч- 
нику, чем снимается упор с флажка, который выпадает 
в смотровых окнах скобы реле. Одновременно с поворо- 
том флажка поворачивается изоляционный барабанчик 
с контактными мостиками, которые замыкают или раз- 
мыкают контакты реле в зависимости от исполнения 
реле (табл. 1 и 2). 

Реле выпускаются с 2 н. 0. контактами. Переста- 
новкой контактных мостиков (на месте эксплуатации) 
могут быть получены исполнения контактов: | н. о. и 
1 н. 3.; 2 н. з. При обесточивании катушки якорь феле 
возвращается в исходное положение под действием 
возвратной пружинки, а флажок с контактными мости- 
ками остается в сработанном положении. Возврат флаж- 
ка производится вручную воздействием на кнопку воз- 
врата. 

Реле встроено в пластмассовый корпус, состоя- 
щий из цоколя и прозрачного кожуха. На передней 
стенке кожуха ‘имеется кнопка для ручного возврата 
указателя срабатывания. 

Потребляемая мощность реле тока — около 0,25 вт, 
катушки реле напряжения — около 1,75 вт (при номи- 
нальных величинах тока или напряжения). 

Разрывная мощность контактов в цепи постоянного 
тока < индуктивной нагрузкой (постоянная времени 


* Завод выпускает также сигнальные устройства 
типа ЭС-41, применяемые в качестве блинкеров в цепях 
постоянного тока схем защиты, имеющие четыре бескон- 
тактных блинкера, действующих независимо друг от 
друга. При срабатывании любого блинкера срабатывает . 
соответствующий флажок. Возврат флажков ручной. По-. 
требляемая мощность каждого блинкера при номиналь- 
ном токе (0,01 а; 0,015 а; 0,025 а; 0,05 а; 0,075 а; 0,1 а; 
0,15 а; 0,25 а; 0,5 а; Г а) около 0,2 вт. Устройство мо- 
жет состоять из различных по номинальному току (то- 
ку срабатывания) блинкеров. Жлительный ток — трех- 
кратный. 
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; Таблица 1 
Исполнения реле тока 


Обмоточные данные 


Ток катушки Дли- 
Тип т а 
ния, а Число Диаметр ом ' ток, 
ВИТКОВ проводВ, С. 
мм 
РУ-21/0,01 0,01 18 000 0,1 2200 0,03 
РУ-21/0,015 | 0,015 12000 0.12 1000 0,045 
‚ РУ-21/0,025 | 0,025 7 200 ОЕ 320 0,075 
РУ-21/0,05 0,05 3 600 0,25 70 015 
РУ-21/0,075 | 0,075 2400 0,31 30 $0.25 
РУ-21/0,1 0,1 1800 0.35 18 0,3 
РУ-21/0,15 | 0,15 1200 0,44 8 0,45 
РУ-21/0,25 0,25 720 0,55 З 0,55 
РУ-21/0,5 {05 360 0,8 И 5) 
.РУ-21/1 1 180 1,0 (0) 3 
РУ-21/2 2 90 1,56 0,05 6 
РУ-21/4 4 45 2,02 0,015 | 12 
Таблица 2 
Исполнения реле напряжения 
| о х о ® = ; Обмоточные дан- | $ 
ы Е Е 5 Я Я ные катушек 5 
Тип наи | а. Ех 
= 5 Е 5 | Число | Диаметр | в. 
ма В 
] 
РУ-21/220 220 |242 132 49000] 0,05 28 000 
РУ-21/110 21 66 32000] 0,07 7500 
РУ-21/48 48 53 29 14000] 0,11 1440 
ГРУ-21 /24 24 26.5, 14.5 +7000] 5055 360 
РУ-21/12 12 13.5 7.2 и о 40015021 87 


не более 5-10-3 сек) 50 вт, в цепи переменного тока 
250 ва при напряжении до 250 в и токе до 2 а. Возврат 
(с размыканием цепей) следует производить мгновен- 
но. Изоляция реле выдерживает 2000 в, 50 гц в тече- 
ние | мин. 

Реле укрепляют на вертикальной плоскости в по- 
 мещении, свободном от пыли, кислотных и других па- 
ров (могущих вызвать коррозию) и достаточно осзе- 
щенном для производства необходимых проверок. Цс- 
коль реле крепится к панели (металлической или изоля- 
ционной) двумя винтами с резьбой М4. Для переднего 
‘крепления цоколя примеляют специальные пластинки. 

При утопленном монтаже цоколь крепят к панели 
двумя шпильками с резьбой М4. На лицевой стороне па- 
нели места крепления шпилек и прорезь для реле в па- 
нели закрывают съемным венчиком. 
| Размеры реле для выступающего монтажа с перед- 
‘ним присоединением внешних проводов, мм: ширина 
корпуса 65, ширина с контактными пластинами 84; вы- 
сота корпуса 65, высота с учетом пластинок для креп- 
ления реле 89, расстояние между центрами крепленил 
_(по высоте два отверстия диаметром 4,5) 78; глубина 
110. Вес 0,4 кг. 

Размеры реле для выступающего монтажа с задним 
’присоединением внешних проводов, мм: ширина и высо- 
та корпуса 65 Х 65, глубина 110, длина токопроводя- 
щих шпилек (М4) 45. Вес 0,4 кг. 


` плато комплекта реле устанавливаются 


Размеры реле для утопленного монтажа, мм: шири- 
на корпуса 88, высота 98, общая глубина 110, глубина 
выступающей части 27, расстояние между центрами 
крепления (по вертикали) 78. Вес 0,5 кг. 


Реле типов РП811, РП812 и РДБ801 


На Чебоксарском электроаппаратном заводе по за- 
явке Научно-исследовательского института постоянного 
тока разработаны быстродействующие промежуточные 
реле типов РП81, РП812 и дифференциальные реле 
типа РДБ801, предназначенные для применения в схе- 
мах быстродействующей защиты и автоматического пов- 
торного включения вентильных преобразователей (вы- 
прямителей и инверторов) и линий гередачи постоян- 
ного тока напряжением 800 кв, которая свяжет Ста- 
линградскую ГЭС с промышленными объектами Донец- 
кого бассейна. 

Реле типа РП-81|1 имеют обмотку напряжения, со- 
стоящую из двух катушек по 3600 витков каждая 
(провод ПЭВ-2/0,18). Последовательно с обмоткой 
включено добавочное сопротивление ПЭ-7,5 на 5000 ом 
(=10%). Номинальное напряжение 220 в. Напряжение 
срабатывания около 0,6 Ин. Время срабатывания при 
Ин — не более 0,004 сек. Время возврата — не более 
0,003 сек. Потребление мощности при номинальном на- 
пряжении не более 10 вт. Мощность контактов реле: за- 
мыкание и размыкание безындуктивной цепи до 0,25 а 
при напряжении до 220 в постоянного тока. 

Реле типа РП-812 имеют обмотку тока, состоящую 
из двух катушек по 2080 витков каждая (провод 
ПЭВ-2/0,23). Номинальный ток 0,25 а. Ток срабатыва- 
ния 0,04 а, время срабатывания при номинальном токе 
не более 0,003 сек, время возврата—не более 0,003 сек. 
Потребление мощности при номинальном токе не более 
6 вт. Обмотки реле термически устойчивы при обтека- 
нии их номинальным током в течение 10 мин. Моц- 
ность контактов реле та же, что реле РГ]-811. Последо- 
вательно с обмоткой реле включают внешнее активное 
сопротивление 1000 ом. 

Реле типа РДБ-801 (поляризованные) имеют фабо- 
чую, тормозную и удерживающую ‘обмотки. 

Номинальный ток рабочей и тормозной обмоток | а 
и удерживающей обмотки 0,25 а постоянного тока. 
Мощность, потребляемая реле при номинальных значе- 
ниях тока: в рабочей и тормозной обмотках 0,5 аг 
в каждой; в удерживающей | вт. 

Время действия реле при 4 [ав Не более 3 мсек. 
Время возврата около 1,5 мсек. Реле ‘имеет один пере- 
ключающий контакт разрывной мощностью 50 вт в цепи 
постоянного тока с активной нагрузкой при напряжении 
до 220 в или токе до 0,25 а. Вес реле не более 0,7 ке. 


Комплекты простых защит 


До настоящего времени максимальная токовая за- 
щита, действующая с выдержкой времени, и токовая 
отсечка мгновенного ‘действия, широко ‘применяемые 
на станциях и подстанциях, монтируются на местах 
из реле, поставляемых россыпью. Чебоксарский электро- 
аппаратный завод подготавливает к выпуску комплекты 
по разработанным Теплоэлектропроектом трем схемам: 
токовая отсечка типа КЗ-1, максимальная токовая за- 
щита тила КЗ-2 в двухрелейном исполнении на постоян- 
ном оперативном токе и максимальная токовая защига 
типа КЗ-31 в однорелейном исполнении на переменном 
оперативном токе. Все три комплекта имеют одинако- 
вые размеры, причем площадь, занимаемая каждым 
комплектом, меньше площади, которую заняла бы за- 
щита, составленная из реле, получаемых россыпью. На 
при помощи 
штепсельных соединений. 
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№ 4 


Дифференциально-фазная защита на полупроводниках 


Чебоксарский электроаппаратный завод подготавли- 
вает выпуск опытной партии панелей дифференциально- 
фазной защиты на полупроводниковых приборах, раз- 
работанной ВНИИЭ. По области применения, принципу 
действия и структурной схеме эта защита соответству- 
ет выпускаемой защите типа ДФ3З-2*. Отличие состоит 
в том, что функции электромеханических реле выпол- 
няют полупроводниковые триоды. Реле используются 
только на выходе защиты (реле отключения и выход- 
ное промежуточное). 

Единое целое с защитой составляет приемопередат- 
чик, также выполняемый на полупроводниковых трио- 
дах (вместо ламп). Защита имеет потребление по цепям 
переменного тока, в 5 раз меньшее чем у ДФЗ-2, и при- 
мерно одинаковое с ДФЗ-2 потребление по цепям посто- 
янного тока. Защита имеет блочное исполнение и раз- 
мещается в шкафу размерами 400Ж350Ж600 мм. Вес 
40—50 кг. 


Блоки сигнальных реле типа СЭ-2 


Киевский завод реле и автоматики начал выпуск 
блоков сигнальных реле типа СЭ-2, предназначенных 
для указания действия релейной защиты и автомати- 
ки, проводимых в действие от цепей управления посто- 
янного и переменного тока в стационарных установ- 
ках (монтируются на вертикальной поверхности). Бло- 
ки предназначены для работы при высоте над уровнем 
моря не более 1000 м, температуре окружающего воз- 
духа от —20°С до -35°С, относительной влажности 
окружающей среды не выше 80%, при отсутствии токо- 
проводящей пыли и примесей, вызывающих коррозию. 

В каждый блок входит по четыре сигнальных реле, 
разделяемых по способу включения на: реле напряже- 
ния (шунтовые), катушка которых включается парал- 
лельно ‘с катушками других аппаратов; реле тока (се- 
риесные), катушка которых включается последовательно 
с катунками других аппаратов (табл. Зи 4). 

Каждое сигнальное реле имеет два переключаю- 
щих контакта, используемые как 2 н. 0. контакта (на 
месте возможна перепайка на 2 н. з. контакта). Кон- 
такты рассчитаны на разрыв индуктивной нагрузки 
мощностью 50 вт при 250 в и токе 0,5 а. Длительный 
ток контактов 0,5 а. 

Соединение реле с корпусом блока штепсельное 
с надежным контактом. Каждое реле имеет на цоколе 
шесть штепсельных вилок, а в корпусе блока предусмот- 
рены соответствующие гнезда. Реле взаимозаменяемы и 
могут включаться в любую из четырех групп гнезд. 

Блоки реле выпускаются для утопленного монтажа 
с задним присоединением проводов. Контактные зажи- 


* Панель релейной части дифференциально-фазной 
высокочастотной защиты типа ДФЗ-2 применяется в кз- 
честве основной защиты высоковольтных линий элек- 
тропередачи с большими токами замыкания на землю. 
Защита—быстродействующая, при всех видах повреж- 
дений в системе. Номинальные данные переменного тэ- 
ка 5 а, 100 в, 50 гц. Номинальное напряжение оператив- 
ной цепи постоянного тока 220 и 110 в (номинальный 
ток ‘Удерживания выходного промежуточного реле 
в обоих случаях |, 2 и 4 а). Потребляемая мощность 
в нормальном режиме цепи переменного тока 95 ва ча 
фазу, цепи переменного напряжения 52 ва на фазу, це- 
пи постоянного тока (без приемопередатчика, заводом 
комплектно ме поставляемого) 30 вт. Выходное про- 
межуточное реле имеет две токовые удерживающие 
обмотки (потребляемой мощностью 3,5 вт). Ток удер- 
живания не превышает 0,8 номинального тока (см. вы- 
ше, 1—4 а). Защита имеет пуск по току обратной и ну- 
левой последовательности. Пуск защиты осуществляет- 
ся также с помощью направленного реле сопротивления. 


Таблица 3 


Сигнальные реле напряжения 


Длительно допусти- 


Напряжение сраба- 
мое напряжение, в 


тывания (не более), в 


Номинальное 
напряжение, в 


Для цепей постоянного тока 


48 29 53 
110 66 121 
220 132 242 
Для цепей переменного тока 
100 60 110 
127 76 139 
220 132 242 


Таблица 4 


Сигнальные реле тока (для цепей постоянного 
и переменного тока) 


Номиналь- Длительно до- | Номинальный | Длительно допу- 
ный ток, а | пустимый ток, а ток, а стимый ток, а 
1,0 370 0,075 0,225 
0,5 1,5 0,050 0,150 
0.25 0,75 0,025 0,075 
0, 15 0,45 0,015 0,045 
0,1 0,3 0,010 0,030 


мы с задней стороны корпуса обеспечивают присоеди- 
нение к каждому зажиму двух проводов сечением до 
2,5 мм? кажлый. 

При срабатывании реле его указатель срабатывания 
устанавливается против окошка в крышке. Возвраг 
указателя срабатывания и контактной системы в исход- 
ное положение производится вручную без снятия крыш- 
ки блока. Указатель срабатывания выпадает при про- 
хождении через обмотку реле тока, превышающего на 
20% ток трогания в течение 0,05 сек. Потребляемая 
мощность реле постоянного тока не более 0,3 вт, реле 
переменного тока — не более 2 ва при номинальном 
напряжении или токе. 

Размеры блока сигнальных реле, мм: ширина 91, 
высота 104, глубина 145, глубина выступающей части 
40, расстояние между центрами крепления (по вертика- 
ли) 108. Размеры окна под блок реле 86,5 (-0,8) мм по 
ширине и 99,5 (+0,8) мм по высоте. Расстояние меж- 
ду окнами рядом расположенных на панели блоков: по. 
горизонтали 6,5 мм, по вертикали 9,5 мм. Вес блока 
реле 1,7 кг. 


Промежуточные реле серии РП 


Харьковский завод «Электростанок» начал серийно 
выпускать новые промежуточные электромагнитные реле 
типов РП-1, РП-2 и РП-3, которые по своим техниче- 
ским характеристикам заменяют снятые с производства 
реле промежуточные серни ЭП (типов ЭП-41, ЭП-49, 
ЭП-43). Новые промежуточные реле значительно меньше 
по размерам, весу и имеют в 3 раза большую износо- 
устойчивость. 

Реле серии РП предназначены для схем до 500 в 
переменного тока при необходимости размножения по- 
лученного импульса управления по нескольким элек- 
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Таблица 5 


Исполнения реле серии РП 


Количество контактов 
Исполнение реле 


о 


Н. 3. всего 


Таблица 6 


Наибольший допустимый ток, 
а, при напряжении перемен- 


Характеристика нагрузки ного тока (50 гц, соз ф = 0,4) 


1278 | 2208 | 330 в | 509 в 


РП-1/60 
РП-1/51 
РП-1/42 
РП-1/33 
РП-1/24 
РП-1/15 
РП-1/06 


РП-2/40 
РП-2/31 
РП-2/22 
РП-2/13 

_- РП-2/04 


РП.3/20 
РП-3/11 
РП-3/02 


сое З а | 


ое. | 


| >) | = © > | = © нь © © 
мою рю <Ф<ооосооо 


вы] 


трическим цепям, изменения величины воздействующего 


на реле импульса, блокировки и сигнализации в раз- 


личных электрических цепях. 

Исполнения реле по числу контактов приведены 
в табл. 5, технические характеристики контактов — в 
табл. 6. 

Реле рассчитаны для продолжительного режима ра- 
боты и допускают повторно-кратковременный режим ча- 
стотой 2000 циклов в час при относительной продолжи- 


Ток размыкания н. о. кон- 


парта О 10 8 6 4 
То же н. з. контакта ; .. 6 5 э5 2 
Длительно допустимый ток 

НН, о коняакта т 12 12 12 12 
То же н. з. контакта : о 12 12 1 
Кратковременный — толчок 

тока при включении на- 

грузки для н. о. контакта | 50 40 | 30 20 
То же для н. з. контакта| 30 20 5 10 


тельности включения ПВ=60%ф. Реле надежно работают 
при колебаниях напряжения сети от +5% до —15% но- 
минального значения (127, 220, 380,. 500:в). Мощность, 
потребляемая катушкой реле, 130 ва при включении ее 
в сеть и 30 ва при длительном режиме. Реле устанав- 
ливаются на изоляционных или металлических зазем- 
ленных панелях. 

Размеры реле серии РП, мм: ширина 70 (-1), глу- 
бина 60; высота реле типа РП-1—198, расстояние меж- 
ду центрами крепления 123,5 (по высоте) и 46 (по ши- 
рине), вес 0,7 кг; высота реле типа РП-2 — 168, рас- 
стояние между центрами крепления 100,5 (по высоте) 
и 52 (по ширине); высота реле типа РП-3—138, рас- 
стояние между центрами крепления 70,5 (по высоте), 
и 52 (по ширине). 
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